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VIRI  PRyESTANTISSIMI 

ISAACI  NEWTONI 

OPUS  HOCCE 

MATHEMATIC  O-P  HYSICUM 

SECULI  GENTISQUE  NOSTRAE  DECUS  EGREGIUM. 

EN  tibi  norma  poli,  8c  divae  libramina  molis, 

Computus  en  Jovis ; 8c  quas,  dum  primordia  rerum 
Pangeret,  omniparens  leges  violare  creator 
Noluit,  atque  operum  quae  fundamenta  loc&rit. 

Intima  panduntur  vidti  penetralia  caeli, 

Nec  latet  extremos  quae  vis  circumrotat  orbes. 

Sol  folio  relidens  ad  fe  jubet  omnia  prono 
Tendere  defcenfu,  nec  re<£to  tramite  currus 
Sidereos  patitur  vallum  per  inane  moveri ; 

Sed  rapit  immotis,  fe  centro,  lingula  gyris. 

Jam  patet,  horrificis  quae  lit  via  flexa  cometis ; 

Jam  non  miramur  barbati  phaenomena  allri. 

Difcimus  hinc  tandem  qua  caula  argentea  Phcebc 
Paflibus  haud  aequis  graditur ; cur  fubdita  nulli 
Hadtenus  Allronomo  numerorum  fraena  recufet ; 

Cur  remeant  Nodi,  curque  Auges  progrediuntur. 

Difcimus  & quantis  refluum  vaga  Cynthia  pontum 
Viribus  impellit,  felTis  dum  fludtibus  ulvam 
Deferit,  ac  nautis  fufpe<5tas  nudat  arenas ; 

Alternis  vicibus  fuprema  ad  littora  pulfans. 

Quae  toties  animos  veterum  torfere  fophorum, 

Quaeque  fcholas  fruftra  rauco  certamine  vexant, 
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Obvia  confpidmus,  nubem  pellente  Matliefi. 

Jam  dubios  nulla  caligine  praegravat  error, 

Quds  fuperiim  penetrare  domos,  atque  ardua  coeli 
Scandere,  fublimis  genii  conceflit  acumen. 

Surgite  mortales,  terrenas  mittite  curas  ; 

Atque  hinc  caeligenae  vires  dignofeite  mentis, 

A pecudum  vita  longe  latcquc  remotae. 

Qui  feriptis  juffit  tabulis  compefcere  caedes, 

Furta  Sc  adulteria,  Sc  perjurx  crimina  fraudis  ; 
Quive  vagis  populis  circundare  moenibus  urbes 
Auctor  erat ; Ccrerifve  beavit  munere  gentes ; 

Vel  qui  curarum  lenimen  preflit  ab  uva ; 

Vel  cpii  Niliaci  monftravit  arundine  pidos 
Confociare  fonos,  oculifque  exponere  voces ; 
Humanam  fortem  minus  extulit:  ut  pote  pauca 
Refpiciens  miferie  tantum  folamina  vitae. 

Jam  vero  fuperis  convivae  admittimur,  alti 
Jura  poli  tractare  licet,  jamque  abdita  caecae 
Clauftra  patent  terrae,  rerumque  immobilis  ordo, 
Et  quae  praeteriti  latuerunt  fecula  mundi. 

Talia  monftrantcm  mecum  celebrate  camxnis, 
Vos  6 caelicolum  gaudentes  nedare  vefei, 
Newtonum  clauli  referantem  ferinia  veri, 
Newtonum  Mufis  charum,  cui  jic-dore  puro 
Phoebus  adeft,  totoque  incedat  numine  mentem  : 
Nec  fas  cft  propius  mortali  attingere  divos. 
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LECTOREM. 


QU M reteres  Mechanicam  ( uti  auctor  ejl  Pappus)  in  rerum  v.a- 
turaiium  invejligatione  maximi  fecerint ; & Recentiores,  miffis 
formis  fubjlantialibus  CD*  qualitatibus  occultis,  phaenomena  natura 
ad  leges  mathematicas  revocare  aggrejfi, 'Jint : Vifum  ejl  in  hoc  tr abla- 
tu Mathefin  excolere , quatenus  ea  ad  Philofophiam  Jpeclat.  Mecha- 
nicam vero  duplicem  Veteres  conjlituerunt : rationalem,  qua  per  de- 
tnonjlrationes  accurate  procedit , & practicam.  Ad  pradticam  f pec- 

tant artes  omnes  manuales , a quibus  utique  Mechanica  nomen  mu- 
tuata ejl.  Cum  autem  artifices  parum  accurate  operari  f oleant.  Jit 
ut  Mechanica  omnis  a Geometria  ita  difiinguatur , ut  quicquid  accu- 
ratum Jit  ad  Geometriam  referatur , quicquid  minus  accuratum  ad 
Mechanicam.  Attamen  errores  non  funt  artis,  fed  artificum.  Sui 
minus  accurate  operatur,  imperfectior  ejl  Mechanicus , & Ji  quis  ac- 
curat [fime  operari  pojfet,  hic  foret  Mechanicus  omnium  perfeJliffimus. 
Kam  c§?  Uncarum  rectarum  & circulorum  deferiptiones,  in  quibus 
Geometria  fundatur,  Mechanicam  pertinent.  Has  lineas  deferh 
bere  Geometria  non  docet,  fed pojlulat.  Pofiulat  enim  ut  tiro  cafdem 
accurate  deferibere prius  didicerit,  quam  limen  attingat  Geometriae; 
dcin,  quo  mulo  per  bas  operationes  Problemata  folvantur,  docet',  rec- 
tas & circulos  deferibere  Problemata  funt , fed  non  Geometrica.  Ex 
Mechanica  pojlulat  ur  horum  folutio,  in  Geometria  docetur  folutorum 
t/fus.  Ac  gloriatur  Geometria  quod  tam  paucis  principiis  aliunde 
petitis  tam  multa  praejiet.  Fundatur  igitur  Geometria  in  praxi 
mechanica,  & nihil  aliud  ejl  quam  Mechanicae  univerfalis  pars  illa, 
qua  artem  menfurandi  accurare  proponit  ac  demonjlrat.  Cum  au- 
tem artes  manuales  in  corporibus  movendis  pracipue  verfentur,  fit 
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ut  Geometria  ad  Magnitudinem,  Mechanica  ad  Motum  vulgo  refera- 
tur. Suo  fenfu  Mechanica  Rationalis  erit  /cientia  Motuum , qui  ex 
viribus  qutbtifcunque  refultant , Virium  qua  ad  motus  quofeunque 

requiruntur,  accurate  propoftla  ac  demonjlrat a.  Pars  hac  Mecha- 
nicae d Veteribus  in  potentiis  quinque  ad  artes  manuales  fpebi anti- 
bus exculta  fuit , qui  gravitatem  (cum  potentia  manualis  non  fit) 
vix  aliter  quam  in  ponderibus  per  potentias  illas  movendis  confdcra- 
runt . Nos  autem  non  Artibus  fcd  Pbilofopbia  confulentes,  deque 
potentiis  non  manualibus  fed  naturalibus feribentes,  ea  maxima  trac- 
tamus, qua  ad  Gravitatem,  Levitatem,  vim  TJaJlicam,  Refijlentiam 
Fluidorum,  & ejufmodi  vires,  feu  attradlivas,  feu  impulfivas,  /pec- 
tant : et  eapropter,  b<rc  nofra  tanquam  Philofophiae  Principia 
Mathematica  proponimus.  Omnis  enim  Pbilofopbia  difficultas  in  co 
verfari  videtur,  ut  d pbanomenis  motuum  invejligemus  vires  Natu- 
ra,  deinde  ab  vis  viribus  demonfremus  pbanomena  reliqua.  Et 
huc  f pedta nt  Propoftioncs  generales,  quas  libro  primo  & fecundo  per- 
trahi ivamus.  In  libro  autem  tertio  exemplum  bujus  rei  propofuimus 
per  explicationem  Syjlematis  Mundani.  Ibi  enim,  ex  pbanomenis 
ccelejlibus,  per  Propojitiones  in  libris  prioribus  mathematice  demon- 
Jlratis,  derivantur  vires  Gravitatis,  quibus  corpora  ad  Solem  & 
Planetas  fngulos  tendunt.  Deinde-  ex  bis  viribus  per  Propoftliones 
etiam  - Mathematicas,  deducuntur  motus  Planetarum,  Cometarum, 
Luna  & Maris.  Utinam  catera  Natura  pbanomena  ex  principiis 
mechanicis,  eodem  argumentandi  genere,  derivare  liceret.  Nam. 
multa  me  movent,  ut  nonnihil  fui  picer  ea  omnia  ex  viribus  quibuf- 
dam  pendere  poffe,  quibus  corporum  particula,  per  caufas  nondum 
cognitas , vel  in  fe  mutuo  impelluntur  & fecundum  f guras  regulares 
c obarent,  vel  ab  invicem  fugantur  & recedunt : quibus  viribus  ig- 
notis, Pbilofopbi  bah/cnus  Naturam  frujira  lentarunt.  Spero  autem 
quid  vel  huic  pbilofopbandi  modo,  vel  veriori  alicui,  principia  hic 
pofta  lucem  aliquam  prabebunt. 

In  bis  edendis,  vir  acutiffimus  & in  omni  Literarum  genere  eru- 
ditiffimus  Edmundus  Ilalleius  operam  navavit,  nec  folum  typo! beta- 
rum Jpbalmata  correxit,  & febemata  incidi  curavit,  fcd  etiam  auc- 
tor fuit,  ut  borum  editionem  aggrederer.  Suippe  cum  danonjlra- 
tarn  d me  f guram  Orbium  Cceleflium  impetraverat,  rogare  non  def- 
tilit,  ut  eandem  cum  Societate  Regali  communicarem,  qua  deinde 
3 hortatibus 
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hortatibus  & benignis  fuis  aufpiciis  effecit,  ut  de  eadem  in  lucem 
emittenda  cogitare  inciperem,  sit  podquam  motuum  Lunarium  in- 
aequalitates aggreffus  effem,  deinde  etiam  alia  tentare  ccepiffem , qtar. 
ad  leges  & menfuras  Gravitatis  & a Hg.  ru m vjriu/n,  & figuras  d 
corporibus  fecundum  datas  quafcunque  leges  atiratiis  deferibendas , 
ad  motus  corporum  plurium  inter  /e,  ad  motus  corporum  in  Mediis 
ref Jient  ibus,  ad  vires,  denjitates  motus  Mediorum,  ad  orbes  Co- 
metarum & f milia  fpeclant,  editionem  in  aliud  tempus  differendam 
effe  putavi,  ut  certer  a rimarer  & una  in  publicum  darem.  %ua  ad 

motus  Lunares  fpeclant  (imperfehla  cum  fint)  in  Corollariis  Propofi- 
t ion  is  lxvi  .firnul  complexus  fum,  ne  fingula  methodo  prolixiore  quam 
pro  rei  dignitate  proponere,  & figillatim  demonjlrare  tenerer,  & 
ferient  reliquarum  Propofitionum  interrumpere.  Nonnulla  fero  in- 
venta locis  minus  idoneis  inferere  malui,  quam  numerum  Propofi- 
tionum & citationes  mutare.  Ut  omnia  candide  legantur , & de- 
fedus  in  materia  tam  difficili  non  tam  reprehendantur , qudm  novis 
leciorum  conatibus  invejligentur,  & benigne  fuppleantur,  enixe  rogo. 


Dabam  Cantabrig:tr,  c Collegi  > 
S.  Trinitatis , Maii  3,  jOSO. 
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J N hac  fecunda  Principiorum  editione  multa  fparfim  emendantur , 
fll?  nonnulla  adjiciuntur.  In  Libri  Primi  Sectione  II.  inventio 
virium , quibus  corpora  in  orbibus  datis  revolvi  poffint , facilior  red- 
ditur amplior.  In  Libri  Secundi  ScPlione  vn.  Theoria  Refijlentia 
Fluidorum  accuratius  invejligatur , novis  experimentis  confirma- 
tur. In  Libro  Tertio  Theoria  Luna  Pracejfio  JEquinoci iorum  ex 

principiis  fuis  plenius  deducuntur,  & Theoria  Cometarum  pluribus 
& accuratius  ccmputatis  orbium  exemplis  confirmatur. 


Dabam  Ltndini , 
Mar.  a8,  1713. 
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EWTONIANj-E  Philofophi*  novam  tibi,  Le£tor  benevole,  diu— 


que  delideratam  Editionem,  plurimum  nunc  emendatam  atque  auc- 
tiorem exhibemus.  Qua»  poti  (limum  contineantur  in  hoc  Opere  celeber- 
rimo, intelligcrc  potes  cx  indicibus  adjectis  : quae  vel  addantur  vel  immu- 
tentur, ipfa  te  fere  docebit  Auctoris  Praefatio.  Reliquum  eft,  ut  adjician- 
tur nonnulla  dc  Methodo  hujus  Philoiophiae. 

Quae  Phyficam  tractandam  fufccpcrunt,  ad  tres  fere  clades  revocari  pof- 
funt.  Extiterunt  enim,  qui  lingulis  rerum  fpeciebus  Qualitates  fpeciticas 
& occultas  tribuerint ; cx  quibus  deinde  corporum  fingulorum  operationes, 
ignota  quadam  ratione,  pendere  voluerunt.  In  hoc  pofita  eft  fumma  doc- 
trinae Scholaftica?,  ab  Arijlotele  & Peripateticis  derivat*.  Affirmant  utique 
fingulos  effectus  ex  corporum  Angularibus  naturis  oriri ; at  unde  (int  ilhc 
natur*  non  docent ; nihil  itaque  docent.  Cumque  toti  (int  in  rerum  no- 
minibus, non  in  ipfis  rebus  ; lermoncm  quendam  philofophicum  ceniendi 
funt  adinvenide,  Philofophiaintradidide  non  lunt  cenfcndi. 

Alii  ergo  melioris  diligenti*  laudem  conlequi  fperarunt,  rejecta  voca- 
bulorum inutili  farragine.  Statuerunt  itaque  Materiam  univcrlam  Ilomo- 
geneam  ede,  omnem  vero  Formarum  varietatem,  quic  in  corporibus  cer- 
nitur, cx  particularum  componentium  fimpliciffimis  quibuidam  & int'  1- 
le£tu  facillimis  affectionibus  oriri.  Et  re<fte  quidam  progreliio  indituitur 
a fimplicioribus  ad  magis  compofita,  fi  particularum  primariis  illis  allectio- 
nibus non  alios  tribuunt  modos,  quam  quos  ipfa  tribuit  Natura.  Verum 
ubi  licentiam  libi  allumunt,  ponendi  quafcunque  libet  ignoras  partium  fi- 
guras & magnitudines,  incertofque  litus  & motus:  quin  &c  fingendi  Fluida 
qmedam  occulta,  qiue  corporum  poros  liberrimi  permeent,  omnipotente 
praedita  fubtilitate,  motibuique  occultis  agitata ; jam  ad  fomnia  dolabun- 
tur, neglecta  rerum  conditutione  vera  : quae  fane  fruftra  petenda  clt  ex 
fallacibus  conjecturis,  cum  vix  etiam  per  certillimas  oblervationcs  inverti*- 
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gari  pofiit.  Qui  fpeculationum  fuarum  fundamentum  dcfumunt  ab  Hy- 
pothelibus ; etiamii  deinde  fecundum  leges  Mechanicas  accuratiiiime  pro- 
cedant ; fabulam  quidem,  elegantem  forte  & vcnuftam,  fabulam  tamen 
concinnare  dicendi  funt. 

Reliquitur  adeo  tertium  genus,  qui  Philolophiam  fcilicet  Experimenta- 
lem  profitentur.  Ili  quidem  cx  limpliciflimis  quibus  poliunt  principiis  re- 
rum omnium  caulas  derivandas  efle  volunt : nihil  autem  Principii  loco  af- 
liimunt,  quod  nondum  cx  Phaenomenis  comprobatum  fuerit.  Hypotheles 
non  comminifeuntur,  neque  in  Phvlicam  recipiunt,  nili  ut  quafliones  de 
quarum  veritate  difputctur.  Duplici  itaque  methodo  incedunt,  Analytica 
ik  Synthetica.  Natura:  vires  legclque  virium  limpliciores  ex  le  ledis  qui- 
bufdam  phxnomenis  per  analvlin  deducunt,  ex  quibus  deinde  per  fynthe- 
lin  reliquorum  conftitutionem  tradunt.  Hac  illa  eft  philofopbandi  ratio 
longe  optima,  quam  prae  cauteris  merito  amplectendam  te.ifuit  celeberri- 
mus Auctor  nofter.  Hanc  lolam  utique  dignam  judicavit,  in  qua  exco- 
lenda atque  adornanda  operam  luam  collocaret.  Hujus  igitur  liluArifli- 
mutn  dedit  exemplum.  Mundani  nempe  Syftematis  explicationem  e Theo- 
riil  Gravitatis  feliciflime  deductam.  Gravitatis  virtutem  univerfis  corpori- 
bus inefle,  fufpicati  funt  vel  finxerunt  alii : primus  ille  & folus  ex  appa- 
rentiis dcmonftrare  potuit,  & lpeculationibus  egregiis  firmiflimum  ponere 
fundamentum. 

Scio  equidem  nonnullos  magni  etiam  nominis  viros,  praejudiciis  quibuf- 
dam  plus  xquo  occupatos,  huic  novo  principio  aegre  allcntiri  potuifle,  & 
certis  incerta  identidem  pratulifle.  I Iorum  famam  vellicare  non  eft  ani- 
mus : tibi  potius,  benevole  Lector,  illa  paucis  exponere  lubet,  ex  quibus 
tute  ipfe  judicium  non  iniquum  feras. 

Igitur  ut  argumenti  fumatur  exordium  a fimplicifiimis  & proximis ; dif- 
piciamus  paulilper  qualis  fit  in  Tcrreftribus  natura  Gravitatis,  ut  deinde 
tutius  progrediamur  ubi  ad  corpora  Celxftia,  longillime  a fedibus  nollris 
remota,  perventum  fuerit.  Convenit  jam  inter  omnes  Philofophos,  cor- 
pora univerfa  circumterreftria  gravitare  in  Terram.  Nulla  dari  corpora 
vere  levia,  jamdudum  confirmavit  experientia  multiplex.  Quec  dicitur  Le- 
vitas Relativa,  non  eft  vera  Levitas,  led  apparens  lolummodo  ; & oritur  a 
praepollente  gravitate  corporum  contiguorum. 

Porro,  ut  corpora  univerfa  gravitent  in  Terram,  ita  Terra  viciftim  in 
corpora  sequalitater  gravitat ; gravitatis  enim  adionem  efle  mutuam  & u- 
rrinque  aqualem,  fic  oftenditur.  Diftinguatur  Tcrrie  totius  moles  in  bi- 
nas quafcunque  partes,  vel  squales  vel  utcunque  inivquales  : jam  fi  pon- 
dera partium  non  eflent  in  le  mutuo  aqualia ; cederet  pondus  minus  ma- 
jori, & partes  conjunda  pergerent  reda  moveri  ad  infinitum,  verfus  pla- 
gam in  quam  tendit  pondus  majus:  omnino  contra  experientiam.  Itaque 
dicendum  erit,  pondera  partium  in  xquilibrio  efle  conflituta  : hoc  eft,  gra- 
vitatis adionem  efle  mutuam  & utrinque  aqualem. 

Pondera  corporum,  aqualiter  a centro  Terra  diftantium,  funt  ut  quan- 
titates materia  in  corporibus.  Hoc  utique  colligitur  ex  aquali  accelera- 
tione corporum  omnium,  c quiete  per  ponderum  vires  cadentium  : nam 
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vires  quibus  inaequalia  corpora  aequaliter  accelerantur,  debent  efie  propor- 
tionales quantitatibus  materiae  movendae.  Jam  vero  corpora  univcrla  ca- 
dentia axjualitcr  accelerari,  ex  eo  patet,  quod  in  Vacuo  Boyiiano  tempori- 
bus aequalibus  aequalia  lpatia  cadendo  delcribunt,  fublatU  lcilicct  Aeris  re- 
fiftcntia  : accuratius  autem  comprobatur  per  experimenta  Pendulorum. 

Vires  attrabiva-  corporum,  in  aequalibus  ditlantiis,  lunt  ut  quantitates 
materiae  in  corporibus.  Nam  cum  corpora  in  Terram  Sc  Terra  vicillim  in 
corpora  momentis  aequalibus  gravitent ; Terr.e  pondus  in  unumquodque 
corpus,  feu  vis  qui  corpus  Terram  attrahit,  aquabitur  ponderi  corporis 
ejuldem  in  Terram.  Hoc  autem  pondus  erat  ut  quantitas  materia:  in  cor- 
pore : itaque  vis  qua  corpus  unumquodque  Terram  attrahit,  live  corporis 
vis  abfoluta,  erit  ut  eadem  quantitas  materiae. 

Oritur  ergo  & componitur  vis  attrabiva  corporum  integrorum  ex  viri- 
bus attrabivis  partium  : fiquidem  aucta  vel  diminuta  mole  materiae,  ollcn- 
fum  eft,  proportionaliter  augeri  vel  diminui  eius  virtutem.  Aelio  itaque 
Telluris  ex  conjungis  partium  actionibus  conflari  cenfenda  erit ; atque  adeo 
corpora  omnia  Terrcftria  le  mutuo  trahere  oportet  viribus  abfolutis,  quas 
fint  in  ratione  materia:  trahentis.  Hac  cft  natura  Gravitatis  apud  Terram : 
videamus  jam  qualis  lit  in  Calis. 

Coi  pus  omne  perfeverare  in  flatu  fuo  vel  quiefccndi  vel  movendi  uni  or- 
miter  in  directum,  nifi  quatenus  a viribus  impreflis  cogitur  flatum  illum 
mutare;  Natura:  lex  ell  ab  omnibus  recepta  Philolopliis.  Inde  vero  fe- 
quitur,  corpora  qua  in  Curvis  moventur,  atque  adeo  de  lineis  rectis  Or- 
bitas funs  tangentibus  jugiter  abeunt,  vi  aliqua  perpetuo  agente  retineri  in 
itinere  curvilineo.  Planetis  igitur  in  orbibus  curvis  revolventibus  r.ccefla- 
rib  aderit  vis  aliqua,  per  cujus  abiones  repetitas  indefinenter  a Tangenti- 
bus deflebantur. 

Jam  illud  concedi  aequum  cft,  quod  mathematicis  rationibus  colligitur 
& certiflime  demonftratur;  corpora  nempe  omnia,  quae  moventur  in  linea 
aliqua  curva  in  plano  delcripta,  quaque  radio  ducto  ad  punctum,  vel  qui- 
efccns  vel  utcunque  motum,  delcribunt  areas  circa  punctum  illud  tempo- 
ribus proportionales,  urgeri  a viribus  quae  ad  idem  punbum  tendunt.  Cum 
igitur  in  confeltb  lit  apud  Altronomos,  Planetas  primarios  circum  Solem, 
lecundarios  vero  circum  fuos  primarios,  areas  deferibere  temporibus  pro-' 
portionales  ; con liquens  cft  ut  vis  illa,  qua  perpetuo  detorquentur  a Tan- 
gentibus rectilineis,  & in  orbitis  curvilineis  revolvi  coguntur,  verius  cor- 
pora dirigatur,  qua-  lita  lunt  in  orbitarum  centris.  Hac  itaque  vis  non  in- 
epte vocari,  poteft,  refpebu  quidem  corporis  revolventis,  Ccntripcta  ; rc- 
fpcbu  autem  corporis  centralis,  Attrabiva  ; a quacunque  demum  cauta 
oriri  fingatur. 

Quin  & lirec  quoque  concedenda  funt,  Sc  mathematice  domonftrantiir  : 
li  corpora  plura  motu  aequabili  revolvantur  in  circulis  concentricis,  & qua- 
drata temporum  periodicorum  lint  ut  cubi  dillantiarum  a centro  communi ; 
vires  ccntripctas  revolventium  fore  reciproce  ut  quadrata  diflantiar.um.  \ tl, 
fi  corpora  revolvantur  in  orbitis  qua  lunt  Circulis  finitima',  & quiefeant 
orbitarum  Apfides ; vires  centripetas  revolventium  fore  reciproce  ut  qua- 
drata! 
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drata  diftnntinrum.  Obtinere  cafum  alterutrum  in  Planctis  univerfis  con- 
ll-ntiunt  Aftronomi.  Itaque  vires  centripcta:  Planetarum  omnium  1'unt  re- 
ciproce ut  quadrata  diftantiarum  ab  orbium  centris.  Si  quis  objiciat  Pla- 
netarum,  Sc  Luiue  pnefertim,  Apfides  non  penitus  quielcere ; fed  motu 
quodam  lento  ferri  in  conlcquentia  : refpondcri  potcd,  etiamli  concedamus 
hunc  motum  tnrdillimum  exinde  profe&um  ede,  quod  vis  centripetae  pro- 
portio aberret  aliquantum  a duplicata,  aberrationem  illam  per  computum 
mathematicum  inveniri  polii-  & plane  infenlibilem  cfle.  Ipla  enim  ratio 
vis  centripcta:  lunaris,  qua:  omnium  maxime  turbari  debet,  paululum  qui- 
dem duplicatam  fu  pe  rabi  t ; ad  hanc  verd  lexaginta  fere  vicibus  propius  ac- 
cedet quam  ad  triplicatam.  Sed  verior  erit  refponfio,  (i  dicamus  hanc  Ap- 
lidtim  progreflionem,  non  ex  aberratione  a duplicata  proportione,  fed  ex 
ali  i prorlus  diverfa  caufi  oriri,  quemadmodum  egregie  commondratur  in 
hac  Philofophi.t.  Rcftat  ergo  ut  vires  centripcta:,  quibus  Planetae  primarii 
tendunt  verius  Solem  & fccundarii  verfus  primarios  fuos,  fmt  accurate  ut 
quadrata  diilnntinrum  reciproce. 

Ex  iis  quae  luicUnus  di  da  1’unt,  conflat  Planctas  in  orbitis  fuis  retineri 
per  vim  aliquam  in  ipfos  perpetuo  agentem  : condat  vim  illam  dirigi  fem- 
per  verfus  orbitarum  centra  : conllat  hujus  cflicaciam  augeri  in  acccflu  ad 
centrum,  diminui  in  rcccfiii  ah  eodem : & augeri  quidem  in  eadem  pro- 
portione qua  diminuitur  quadratum  didantur,  diminui  in  eadem  propor- 
tione qua  diftantix*  quadratum  augetur.  Videamus  jam,  comparatione  in- 
ftituta  inter  Planctarum  vires  centripetas  Sc  vim  Gravitatis,  annon  ejuldem 
forte  iint  generis.  Ejuldem  uro  generis  erunt,  li  deprehendantur  hinc  & 
inde  leges  c;edem,  cx-demque  allldioncs.  Primo  itaque  Luiue,  qua:  nobis 
proxima  ed,  vim  centripetam  expendamus. 

Spatia  redilinea,  quse  a corporibus  e quiete  demillis  dato  tempore  fub 
ipfo  motus  initio  dcfcrilumtur,  ubi  a viribus  quibufeunque  urgentur,  pro- 
portionalia lunt  iplis  v iribus  : hoc  utique  conlequitur  ex  ratiociniis  mathe- 
maticis. Erit  igitur  vis  centripcta;  I, tinae  in  orbita  fua  revolvens,  ad  vim 
Gravitatis  in  fupcrticic  Terr:r,  ut  fpatium,  quod  tempore  quam  minimo 
delcriberet  Luna,  delccndciulo  per  vim  centripetam  verius  Terram,  li  cir- 
culari omni  motu  privari  fingeretur,  ad  fpatium,  quod  eodem  tempore 
quam  minitno  dclcribet  grave  corpus  in  vicinia  Terne,  per  vim  Gravitatis 
lime  cadendo.  Horum  lpatiorum  prius  tpquale  ed  arefis,  a Luna  per  idem 
tempus  dclcripti,  linui  vcrlo;  quippe  qui  Lu:ue  trandationein  de  Tangen- 
te, faciam  a vi  ceiitripetd,  metitur;  atque  adeo  computari  poted  ex  datis 
tum  Luiue  tempore  periodico,  tum  didanti.i  ejus  a centro  Terrae.  Spati- 
um poderius  invenitur  per  experimenta  Pendulorum,  quemadmodum  do- 
cuit U trimius.  Inito  itaque  calculo,  fpatium  prius  ad  fpatium  poderius, 
leu  vis  centripcta  Lunx-,  in  orbita  fua  revolventis,  ad  vim  Gravitatis  in  fu- 
perlicie  Terne,  erit  ut  quadratum  lcmidiamctri  Terree  ad  orbitae  lemidia- 
ir.etri  quadratum.  Eandem  habet  rationem,  per  ea  quae  fuperius  ollcn- 
duntur,  vis  centripcta  Luiue,  in  orbita  fua  revolventis,  ad  vim  Lunae  cen- 
tripcta n prope  Terne  fupcriiciem.  Vis  itaque  centripcta  prope  Terne  fu- 
perficiem  a-qualis  cll  vi  Gravitatis.  Non  ergo  diverfa  funt  vires,  fed  una 
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atque  eadem  : fi  enim  diverlae  eflent,  corpora  viribus  conjunclis  duplo  ce- 
lerius in  Terram  caderent  quam  ex  vi  lola  Gravitatis.  Conflat  igitur  vim 
illam  centri  petam,  qua  Luna  perpetuo  de  Tangente  vel  trahitur  vel  im- 
pellitur, & in  orbita  retinetur,  ipfam  efle  vim  Gravitatis  terreftris  ad  Lu- 
nam ufque  pertingentem.  Et  rationi  quidem  confentancum  eft,  ut  ad  in- 
gentes diftantias  illa  fele  virtus  extendat,  cum  nullam  ejus  fen  fi  bilem  im- 
minutionem, vel  in  altiflimis  montium  cacuminibus,  obfervare  licet.  Gra- 
vitat  itaque  Luna  in  Terram : quin  & actione  mutuli,  Terra  viciflim  in 
Lunam  aequaliter  gravitat : id  quod  abunde  quidem  confirmatur  in  hac 
Philofophil,  ubi  agitur  de  Maris  iEftu  & ^Equinoctorum  Praeceflione,  ab 
actione  tum  Lunae  tum  Solis  in  Terram  oriundis.  Hinc  & illud  tandem 
edocemur,  qua  nimirum  lege  vis  Gravitatis  dccrcfcat  in  majoribus  a Tellure 
diftantiis.  Nam  cum  Gravitatis  non  diverla  fit  a vi  centripeta  Lunari,  haec 
vero  fit  reciproce  proportionalis  quadrato  diftantuc ; diminuetur  & Gravi- 
tas in  eadem  ratione. 

Progrediamur  jam  ad  Planetas  reliquos.  Quoniam  revolutiones  prima- 
riorum circa  Solem  & fccundariorum  circa  Jovem  & Saturnum  fiunt  phae- 
nomena generis  ejufidem  ac  revolutio  Lunae  circa  Terram,  quoniam  porro 
demonftratum  eft  vires  centripctas  primariorum  dirigi  verfius  centrum  So- 
lis, lecundariorum  verfius  centra  Jovis  & Saturni,  quemadmodum  Lunae 
vis  centripeta  verfius  Terrae  centrum  dirigitur ; adhaec,  quoniam  omnes 
illae  vires  fiunt  reciproce  ut  quadrata  di fh miarum  a centris,  quemadmodum 
vis  Lunae  eft  ut  quadratum  uiftantiac  a Terrae : concludendum  erit  eandem 
cfle  naturam  univerfis.  Itaque  ut  Luna  gravitat  in  Terram,  & Terra  vi- 
cifiim  in  Lunam  ; fic  etiam  gravitabunt  omnes  fiecundarii  in  primarios  fiuos, 
& primarii  viciflim  in  fecundarios ; fic  & omnes  primarii  in  Solem,  & Sol 
viciflim  in  primarios. 

Igitur  Sol  in  Planetas  univerfos  gravitat,  & univerfi  in  Solem.  Nam 
fiecundarii  dum  primarios  fuos  comitantur,  revolvuntur  interea  circum  So- 
lem una  cum  primariis.  .Eodem  itaque  argumento,  utriufique  generis  Pla- 
netae gravitant  in  Solem,  & Sol  in  ipfios.  Secundarios  vero  Planetas  in 
Solem  gravitare,  abunde  infiuper  conflat  ex  inaequalitatibus  lunaribus ; 
quarum  accuratiflimam  Theoriam,  admiranda  fagacitate  patefaciam,  in 
Tertio  hujus  Operis  Libro  expofitam  habemus. 

Solis  virtutem  attraclivam  quoquoverfum  propagari  ad  ingentes  ufique 
diftantias,  & fefie  diffundere  ad  lingulas  circumjecti  fipatii  partes,  apcrtilii- 
mc  colligi  poteft  ex  motu  Cometarum ; qui  ab  immenfis  intervallis  pro- 
feci feruntur  in  viciniam  Solis,  & nonnunquam  adeo  ad  ipfium  proximi 
accedunt,  ut  globum  ejus,  in  perihcliis  fiuis  verfantes,  tantum  non  con- 
tingere videantur.  Horum  Theoriam,  ab  Aflronomis  antehac  fruftra  quae- 
fitam,  noftro  tandem  fieculo  feliciter  inventam  & jper  obfiervationes  certifi- 
fime  demonftratam  pricftantiflimo  noftro  Aucton  debemus.  Patet  igitur 
Cometas  in  Senionibus  Conicis  umbilicos  in  centro  Solis  habentibus  mo- 
veri, & radiis  ad  Solem  dudis  areas  temporibus  proportionales  deficribere. 
Ex  hifcc  vero  phaenomenis  manifeftum  eft  & mathematici  comprobatur, 
vires  illas,  quibus  Cometae  retinentur  in  orbitis  fiuis,  refipicere  Solem,  & 
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dfTe  reciproci  ut  quadrata  diftantiarum  ab  ipfius  centro.  Gravitant  itaque 
Cometae  in  Solem  : atque  adeo  Solis  vis  attracliva  non  tantum  ad  corpora 
Planetarum,  in  datis  dillantiis,  & in  eodem  fere  plano  collocata,  fed  etiam 
ad  Cometas,  in  divcrfilfimis  caelorum  regionibus  & in  diverfifiimis  diftantiis 
politos,  pertingit.  Haec  igitur  eft  natura  corporum  gravitantium,  ut  vires 
luas  edant  ad  omnes  diftantias  in  omnia  corpora  gravitantia.  Inde  vero  fe- 
quitur,  Planetas  & CometaB  univerfos  fe  mutud  trahere,  & in  fc  mutud 
graves  elle  : quod  etiam  confirmatur  ex  perturbatione  Jovis  & Saturni,  Af- 
tronomis  non  incognitS,  & ab  actionibus  horum  Planctarum  in  (e  invicem 
oriunda ; quin  & ex  motu  illo  lentilfimo  Apfidum,  qui  fupra  memoratus 
eft,  quique  a caufa  confimili  proficifcitur. 

Eo  demum  pervenimus  ut  dicendum  fit,  & Terram  & Solem  & corpora 
omnia  caleftia,  quic  Solem  comitantur,  fe  mutud  attrahere.  Singulorum 
ergo  particulae  quaeque  minimae  vires  fuas  attractivas  habebunt,  pro  quan- 
titate materiae  pollentes ; quemadmodum  fupra  de  Terrcftribus  oftenfum 
elt.  In  diverfis  autem  dillantiis,  erunt  & harum  vires  in  duplicata  ratione 
diftantiarum  reciproce : nam  ex  particulis  hile  lege  trahentibus  componi 
dcl>cre  globos  eadem  lege  trahentes,  mathematice  demonftratur. 

Conclufiones  praecedentes  huic  innituntur  Axiomati,  quod  d nullis  non 
recipitur  Philofophis ; Effeduum  fcilicet  cjufdcm  generis,  quorum  nempe 
quae  cognofcuntur  proprietates  caedem  funt,  eafdem  efle  Caufas,  & eafdem 
elfe  proprietates  quae  nondum  cognofcuntur.  Quis  enim  dubitat,  fi  Gra- 
vitas fit  caufa  delcenfhs  lapidis  in  Europd,  quin  eadem  fit  caufa  defccnfds 
in  America  ? Si  Gravitas  mutua  fuerit  inter  lapidem  & Terram  in  Euro- 
pd ; quis  negabit  mutuam  cfle  in  America  ? Si  vis  attraftiva  lapidis  & Ter- 
rae componatur,  in  Europd,  cx  viribus  attraCtivis  partium  ; quis  negabit 
fimilcm  elle  compofitiouem  in  America  ? Si  attraCtio  Terrae  ad  omnia  cor- 
porum genera,  & ad  omnes  diftantias,  propagetur  in  Europd ; quidni  pa- 
riter propagari  dicamus  in  Americd  ? In  Mc  Regula  fundatur  omnis  Phi- 
lofophia  : quippe  qud  fublata  nihil  affirmare  poflimus  dc  univerfis.  Con- 
ftitutio  rerum  fingularum  innotefeit  pet  Obfcrvationes  & Experimenta  : 
inde  verd  non  nili  per  hanc  Regulam  de  rerum  univerfarum  natura  judi- 
camus. 

Jam  cum  gravia  fint  omnia  corpora,  quae  apud  Terram  vel  in  Caelis  re- 
periuntur,  de  quibus  experimenta  vel  oblervationes  infti  tuere  licet ; omni- 
no dicendum  erit,  Gravitatem  corporibus  univerfis  competere.  Et  quem- 
admodum nulla  concipi  debent  corpora,  quae  non  fint  Extenfa,  Mobilia  & 
Impenetrabilia ; ita  nulla  concipe  debere,  quae  non  fint  Gravia.  Corpo- 
rum Extenfio,  Mobilitas,  St  Impenetrabilitas  non  nifi  per  experimenta  in- 
notefeunt : eodem  plane  modo  Gravitas  innotefeit.  Corpora  omnia  de  qui- 
bus obfcrvationes  habemus,  Extenfa  funt  & Mobilia  & Impenetrabilia  : & 
inde  concludimus  corpora  univerfa,  etiam  illa  de  quibus  obfcrvationes  non 
habemus,  Extenfa  cfle  & Mobilia  St  Impenetrabilia.  Ita  corpora  omnia 

funt 

(*)  Profcflo  fi  illud  velit  Cotefiue,  Gravitatem  naturali  quadam  neccflitatc  corporibus  omni- 
bus qui  corpora  funt  incile,  ficut  horum  qttidque,  extendi,  moveri  pofle,  penetrari  (ut  plcrique 
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fimt  Gravia,  de  quibus  obfcrvationcs  habemus  : & inde  concludimus  cor- 
pora univerfa,  etiam  illa  de  quibus  obfervationes  non  habemus,  Gravia  efle. 
Si  quis  dicat  corpora  ftellarum  inerrantium  non  efle  gravia,  quandoquidem 
eorum  gravitas  nondum  cft  obfervata ; eodem  argumento  dicere  licebit  ne- 
que cxtcnfa  efle,  nec  mobilia,  nec  impenetrabilia,  evim  hae  Fixarum  affec- 
tiones nondum  fint  obfervatx.  Qujd  opus  eft  viribus  ? inter  primarias 
qualitates  corporum  univerforum  vel  Gravitas  habebit  locum ; vel  Extenfio, 
Mobilitas,  & Impenetrabilitas  non  habebunt. . Et  Natura  Rerum  vel  recte 
explicabitur  per  corporum  Gravitatem,  vel  non  reCte  explicabitur  per  cor- 
porum Extcnfionem,  Mobilitatem,  & Impenetrabilitatem  (3). 

Audio  nonnullos  hanc  improbare  concluflonem,  & de  occultis  qualitati- 
bus nefeio  quid  muflitare.  Gravitatem  feilicet  Occultum  efle  quid,  perpe- 
tuo argutari  folent ; occultas  vero  caufas  procul  efle  ablegandas  a Philofo- 
phia.  His  autem  facile  refpondetur ; occultas  efle  caufas,  non  illas  qui- 
dem quarum  exiftentia  per  obfervationes  clariflime  demonftratur,  fed  his 
foldm  quarum  occulta  efl  & fida  exiftentia,  nondum  vero  comprobata. 
Gravitas  ergo  non  erit  occulta  caufa  motuum  aeleflium ; fiquidem  ex  phae- 
nomenis oftenfum  eft,  hanc  virtutem  revera  exiftere.  Ili  potius  ad  oc- 
cultas fugiunt  caufas  ; qui  nefeio  quos  Vortices,  materi*  cujufdam  pror- 
fus  fiditix  & fenfibus  omnino  ignotae,  motibus  iifdcm  regendis  praeficiunt. 

Ideone  autem  Gravitas  occulta  caufa  dicetur,  eoque  nomine  rejicietur  £ 
Philofophifi,  qudd  caufa  ipfius  Gravitatis  occulta  eft  & nondum  inventa  ? 
Qui  fic  ftatuunt,  videant  nequid  ftatuant  abfurdi,  unde  totius  tandem  Phi- 
lofophi*  fundamenta  convellantur.  Etenim  caufas  continuo  nexu  proce- 
dere folent  a compofitis  ad  fimpliciora ; ubi  ad  caufam  fimpliciffimam  per- 
veneris, jam  non  licebit  ulterius  progredi.  Caufac  igitur  fimpliciflimae  nul- 
la dari  poteft  mechanica  explicatio : fi  daretur  enim,  caufa  nondum  eflet 
fimpliciflima.  Has  tu  proinde  caufas  fimpliciflimas  appellabis  occultas,  & 
cxularc  jubebis  ? Simul  verd  exulabunt  & ab  his  proxime  pendentes,  & 
quae  ab  illis  porro  pendent,  ufque  dum  a caulis  omnibus  vacua  fuerit  & 
probfc  purgata  Philolophia. 

Sunt  qui  Gravitatem  prxter  naturam  efle  dicunt,  & Miraculum  perpe- 
tuum vocant.  Itaque  rejiciendam  efle  volunt,  cum  in  Phyficil  prxternatu- 
rales  caufie  locum  non  habeant.  Huic  ineptae  prorfus  objedioni  diluendae, 
qu*  & ipfa  Philofophiam  fubruit  univerfam,  vix  operae  pretium  eft  im- 
morari. Vel  enim  Gravitatem  corporibus  omnibus  inditam  efle  negabunt, 
quod  tamen  dici  non  poteft : vel  eo  nomine  praeter  naturam  efle  affirma- 
bunt, quod  ex  aliis  corporum  affectionibus,  atque  adeo  ex  caufis  Mechani- 
cis, originem  non  habeat.  Dantur  certe  primariae  corporum  aftedtiones ; 
quae,  quoniam  funt  primariae,  non  pendent  ab  aliis.  Viderint  igitur  an- 
non  & hae  omnes  fint  pariter  praeter  naturam,  eoque  pariter  rejiciendae  : 
Viderint  verd  qualis  fit  deinde  futura  Philolophia. 

Nonnulli  funt  quibus  h*c  tota  Phy  fica  celeftis  vel  ideo  minus  placet, 

exiftimant)  non  poiTc  naturali  neccflitatc,  cj-.iA  corpora,  illis  ineft,  illuti  vult  quod  1 mente  New- 
toni  alicnillimum  eft.  (Vide  Prxfationcin  in  F.dltioncm  Optice»  Secundam.  Tojkrw  that  l de  «et 
take  Gravitj  fer  an  ejftntial  Preftr/y  cf  Ecdici , I kave  addtd  otK  i£urft:ex  ceiu.tr/iiiig  iti  C.taJc.) 
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qui  d cum  Cartefii  dogmatibus  pugnare,  & vix  conciliari  poffe  videatur. 

1 lis  fu  i licebit  opinione  frui ; ex  <cquo  autem  agant  oportet : non  ergo  de- 
negabunt aliis  eandem  libertatem,  quam  libi  concedi  pollulant.  Newto- 
nmanam  itaque  Philofophiam,  qua;  nobis  verior  habetur,  retinere  & am- 
plcfli  licebit,  & caulas  1'equi  per  phaenomena  comprobatas,  potius  quam 
lici  as  & nondum  comprobatas.  Ad  veram  Philofophiam  pertinet,  rerum 
naturas  ex  caulis  vere  exiftentibus  derivare  : eas  vero  leges  quierere,  quibus 
voluit  lummus  Opifex  hunc  Mundi  pulcherrimum  ordinem  (labilire;  non 
<as  quibus  potuit,  fi  ita  vilum  fuiflet.  Rationi  enim  conlonum  eft,  ut  st 
pluribus  caulis,  ab  invicem  nonnihil  diverfis,  idem  poflit  cfildlus  proticifci ; 
lr.ee  autem  vera  erit  caufii,  ex  qua  vere  atque  aclu  proficifcitur ; reliqua; 
locum  non  habent  in  Philofophia  vera.  In  Horologiis  automatis  idem  in- 
dicis horarii  motus  vel  ab  appcnfo  Pondere,  vel  ab  intus  concluio  Elatcre, 
oriri  potert.  Quod  ii  oblatum  Horologium  revera  lit  inftruclum  Pondere; 
ridebitur  qui  finget  Elaterem,  6c  ex  hvpothcfi  fic  praepropere  conficta  mo- 
tum indicis  explicare  fufeipict : oportuit  enim  internam  machinx  fabricam 
penitius  perlcrutari,  ut  ita  motus  propoliti  principium  verum  exploratum 
habere  pollet.  Idem  vel  non  ablimilc  feretur  judicium  de  Philofophis  illis, 
qui  materia  quidam  fubtililiiml  cados  efle  repletos,  hanc  autem  in  Vorti- 
ces imldinentur  agi  voluerunt.  Nam  li  Phxnomenis  vel  accuratilfimc  fa- 
tisfacere  poflent  ex  hypothefibus  luis  ; veram  tamen  Philofophiam  tradi- 
ditie,  & veras  caulas  motuum  cxleftiuin  invenifle  nondum  dicendi  funt ; 
nili  vel  has  revera  exiftere,  vel  faltem  alias  non  exiftere  demon  liraverint. 
Igitur  li  oftenfum  fuerit,  univerforum  corporum  Attractionem  habere  ve- 
rum locum  in  Rerum  Natura ; quinctiam  oftenfum  fuerit,  qua  ratione 
motus  omnes  cadeltes  abinde  folutionem  recipiant ; vana  fuerit  & merito 
deridenda  objectio,  li  quis  dixerit  eofdcm  motus  per  Vortices  explicari  de- 
bere, etiamli  id  fieri  polio  vel  maxime  conccfll-rimus.  Non  autem  conce- 
dimus. Nequeunt  enim  ullo  pacto  Phaenomena  per  Vortices  explicari ; 
quod  ab  Auctore  noltro  abunde  quidem  & clarilfimis  rationibus  evincitur ; 
ut  fomnis  plus  xquo  indulgeant  oporteat,  qui  ineptifiimo  figmento  refar- 
ciendo,  novifque  porro  commentis  ornando,  infelicem  operam  addicunt. 

Si  corpora  Planctarum  & Cometarum  circa  Solem  deferantur  a vortici- 
bus ; oportet  corpora  delata  & vorticum  partes  proxime  ambientes  eadem 
velocitate,  eademque  curfus  determinatione  moveri,  & eandem  habere  den- 
fitatem,  vel  eandem  vim  inertia;  pro  mole  materia;.  Conftat  vero  Planetas 
& Cometas,  dum  verfantur  in  iifdem  regionibus  cadorum,  velocitatibus 
variis  variaque  curfus  determinatione  moveri.  Ncceflario  itaque  fequitur, 
ut  Fluidi  calefiis  partes  illa,  qux  funt  ad  eafdem  diftantias  a Sole,  revol- 
vantur eodem  tempore  in  plagas  diverfas,  cum  diverfis  velocitatibus  : et- 
enim alia  opus  erit  directione  & velocitate,  ut  tranlire  poftint  Planetae  ; 
nlid,  ut  tranfire  pofiint  Comctie.  Quod  ciim  explicari  nequeat ; vel  faten- 
dum erit,  univerfa  corpora  cxlcftia  non  deferri  a materia  vorticis ; vel  di- 
cendum erit,  eorundem  motus  repetendos  efle  non  ab  uno  codcmque  vor- 
tice, fed  a pluribus,  qui  ab  invicem  diverfi  fint,  idemque  fpatium  Soli  cir- 
cumjectum pervadant. 


Si 


IN  EDITIONEM  SECUNDAM.  xxi 

Si  piurcs  Vortices  in  eodem  fpatio  contineri,  & fele  mutuo  penetrare, 
motibufque  diverfis  revolvi  ponantur;  quoniam  hi  motus  debent  efle  con- 
formes delatorum  corporum  motibus,  qui  lunt  fununc  regulares,  & pera- 
guntur in  Se&ionibus  Conicis  nunc  valde  ccccntricis,  nunc  ad  Circulorum 
proxime  formam  accedentibus ; jure  quaerendum  erit,  qui  heri  pofiit,  ut 
lidem  integri  conferventur,  nec  ab  actionibus  materiae  occurfantis  per  tot  le- 
cula  quicquam  perturbentur.  Sane  li  motus  hi  hetitii  lunt  magis  compo- 
titi & dii  ficilius  explicantur,  quam  veri  ilii  motus  Planetarum  & Cometa- 
rum ; fruftra  mihi  videntur  in  Philofophiam  recipi : omnis  enim  caufa  de- 
bet efle  cffc&u  fuo  limplicior.  Concefla  fabularum  licentia,  affirmaverit 
aliquis  Plauetas  omnes  & Cometas  circumcingi  Atmofphaeris,  adinftar  Tel- 
luris noftrae ; qyae  quidem  hypotheiis  rationi  magis  confentanca .videbitur, 
quam  hypotheiis  Vorticum.  Affirmaverit  deinde  lias  Atmofpha?ras,  ex  na- 
tur;! fu3,  circa  Solem  moveri  & Scdioncs  conicas  delcribere  ; qui  lane  mo- 
tus multo  facilius  concipi  poteft,  quam  confimilis  motus  vorticum  fe  invi- 
cem permeantium.  Denique  Planetas  ipfos  & Cometas  circa  Solem  deferri 
ab  Atmolphiuris  fuis  credendum  efle  llatuat,  &,  ob  repertas  motuum  cu.’- 
Jeftium  caufas,  triumphum  agat.  Quifquis  autem  hanc  fabulam  rejicien- 
dam efle  putet,  idem  & alteram  fabulam  rejiciet : nam  ovum  non  cft  ovo 
funibus,  quam  hypotheiis  Atmofpha*rarum  hvpatheh  Vorticum. 

Docuit  Galila-us,  lapidis  projecti,  & in  Parabola  moti,  deflexionem  ii 
curlu  redilinco  oriri  a Gravitate  lapidis  in  Terram,  ab  occulta  lcilicet  qua- 
litate. Fieri  tamen  poteft:  ut  alius  aliquis,  nali  acutioris,  Philofophus  cau- 
fam  aliam  comminilcatur.  Finget  igitur  ille  materiam  quandam  fubtilcm, 

<jua:  nec  vifu,  nec  ta&u,  neque  ullo  Icnfu  percipitur,  verlari  in  regionibus, 

3ua?  proxime  contingunt  Telluris  lupcrlicieni.  llanc  autem  materiam,  in 
ivcrlas  plagas,  variis  <Sc  plerumque  contrariis  motibus  ferri,  & lineas  Pa- 
rabolicas  delcribere  contendet.  Deinde  vero  lapidis  deflexionem  pulchre 
fic  expediet,  & vulgi  plnulum  merebitur.  J .apis,  inquiet,  in  Fluido  illo 
fubtib  natat,  & curluiejus  oblequendo,  non  fiotefl:  non  eandem  una  femi- 
tam  delcribere.  Fluidum  vero  movetur  in  lineis  Parabolicis  ; ergo  lapidem 
in  Parabola  moveri  necefle  eft.  Quis  nunc  non  mirabitur  acutitiimum  hu- 
jufce  Philofopbi  ingenium,  cx  caulis  Mechanicis,  materia  lcilicet  & motu, 
phaenomena  naturae  ad  vulgi  etiam  captum  praeclare  deducentis : Quis  vero 
non  fublannabit  bonum  illum  GaliUeum , qui  magno  molimine  mathema- 
tico qualitates  occultas,  e Philohiphia  feliciter  excluliis,  daiuo  revocare 
luftinuerit  ? Sed  pudet  nugis  diutius  immorari. 

Summa  rei  huc  tandem  redit : Cometarum  ingens  cft  numerus ; motus 
eorum  funt  fumme  regulares,  & eafdcm  leges  cum  Planetarum  motibus 
oblcrvant.  Moventur  in  orbibus  Conicis ; hi  orbes  funt  valde  admodum 
cccentrici.  Feruntur  undique  in  omnes  caelorum  partes,  6c  Planctarum 
regiones  liberrime  pertranfeunt,  & hepe  contra  lignorum  ordinem  ince- 
dunt. H;ec  pluenomena  certiflime  confirmantur  ex  Obfcrvationibus  Af- 
tronomicis : 6 c per  Vrortices  nequeunt  explicari.  Imo,  ne  quidem  cum 
vorticibus  Planetarum  confiflere  poflunt.  Cometarum  motibus  omnino  lo- 
xus  non  erit ; nili  materia  illa  fi&itia  penitus  e calis  amoveatur, 
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Si  enim  Planeta;  circum  Solem  A Vorticibus  devehuntur;  vorticum 
partes,  qua;  proxime  ambiunt  unumquemque  Planetam,  cjufdem  deufita- 
tis  erunt  ac  Plancta  ; uti  fupra  didlum  eft.  Itaque  materia  illa  omnis, 
quae  contigua  eft  orbis  magni  perimetro,  parem  habebit  ac  Tellus  denfita- 
tem : qua;  vero  jacet  intra  orbem  magnum  atque  orbem  Saturni,  vel  pa- 
rem vel  majorem  habebit.  Nam  ut  conftitutio  vorticis  permanere  poflit, 
debent  partes  minus  dcnlae  centrum  occupare,  magis  denfa;  longius  a cen- 
tro abire.  Cum  enim  Planctarum  tempora  periodica  fint  in  ratione  fuf- 
quiplicata  diftantiarum  a Sole,  oportet  partium  vorticis  periodos  eandem 
rationem  fervare.  Inde  vero  fcquitur,  vires  centrifugas  harum  partium 
fore  reciproci  ut  quadrata  diftantiarum.  Quae  igitur  majore  intervallo 
diftant  a centro,  nituntur  ab  eodem  recedere  minore  vi : unde  fi  minus 
denfa;  fuerint,  nccefie  eft  ut  cedant  vi  majori,  quA  partes  centro  propiores 
afecndere  conantur.  Afcendcnt  ergo  denliores,  dcfccndcnt  minus  denfae, 
& locorum  fiet  invicem  permutatio  ; donec  ita  fuerit  difpofita  atque  ordi- 
nata materia  fluida  totius  vorticis,  ut  conquiefeere  jam  poflit  in  a;quilibrio 
conftituta.  Si  bina  Fluida,  quorum  diverfa  eft  denfitas,  in  eodem  vale 
continentur ; utique  ftiturum  eft  ut  Fluidum,  cujus  major  eft  denfitas, 
majore  vi  gravitatis  infimum  petat  locum  : & ratione  non  abfimili  omnino 
dicendum  eft,  denfiores  vorticis  partes,  majore  vi  centrifuga,  petere  fupre- 
inum  locum.  Tota  igitur  illa  & multo  maxima  pars  vorticis,  quae  jacet 
extra  Telluris  orbem,  denfitatem  habebit,  atque  adeo  vim  inertiae,  pro 
mole  materiae,  quae  non  minorent  ejuam  denfitas  & vis  inertia;  Telluris: 
inde  vero  Cometis  trajedlis  orietur  ingens  rcfiftentia,  & valde  admodum 
fenfibilis  ; ne  dicam,  quae  motum  eorundem  penitus  fiftere  atque  abforbere 
pofle  merito  videatur.  Conftat  autem  ex  motu  Cometarum  prorfiis  regu- 
lari, nullam  ipfos  refiftentiam  pati,  qua;  vel  minimum  fentiri  poteft ; at- 
que adeo  neutiquam  in  materiam  ullam  incurfare,  cujus  aliqua  fit  vis  rc- 
fiftendi,  vel  proinde  cujus  aliqua  fit  denfitas  feu  vis  inertiae.  Nam  refif- 
tentia  Mediorum  oritur  vel  ab  inertia  materia;  fluida;,  vel  a defeftu  lubri- 
citatis.  Qua;  oritur  ii  dcfe&u  lubricitatis,  admodum  exigua  eft ; & fane 
vix  obfervan  poteft  in  Fluidis  vulgo  notis,  nifi  valde  tenacia  fuerint  adinftar 
Olei  & Mellis.  Reiiftcntia  qua;  fentitur  in  Aere,  Aqua,  Hydrargyro,  & 
hujufmodi  Fluidis  non  tcnacious,  fere  tota  eft  prioris  generis ; deminui  non 
poteft  per  ulteriorem  quemcunque  gradum  fubtilitatis,  manente  Fluidi 
denfitate  vel  vi  inertiae,  cui  femper  proportionalis  eft  h<ec  rcfiftentia  ; quem- 
admodum clariflimc  demonftratuin  eft  ab  Auttore  noftro  in  peregregia  Rc- 
fiftentiarum  Theoria,  qua;  paulo  nunc  accuratius  exponitur,  hac  lecundA 
vice,  & per  Experimenta  corporum  cadentium  plenius  confirmatur. 

Corpora  progrediendo  motum  fuum  Fluido  ambienti  paulntim  commu- 
nicant, & communicando  amittunt,  amittendo  autem  retardantur.  Eft 
itaque  retardatio  motui  communicato  proportionalis  ; motus  verd  commu- 
nicatus, ubi  datur  corporis  progredientis  velocitas,  eft  ut  Fluidi  denfitas  ; 
ergo  retardatio,  feu  Refiftentia,  erit  ut  eadem  Fluidi  denfitas ; neque  ullo 
pa&o  tolli  poteft,  nili  a Fluido,  ad  partes  corporis  pofticas  recurrente,  ref- 
tituatur  motus  amiflus.  Hoc  autem  dici  non  poterit,  nili  impreflio  Fluidi 
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m corpus  ad  partes  pofticas  aequalis  fuerit  impreflioni  corporis  in  Fluidum 
ad  partes  anticas  ; hoc  cfl,  nili  velocitas  relativa,  qua  Fluidum  irruit  in 
corpus  A tergo,  aequalis  fuerit  velocitati  qui  corpus  irruit  in  Fluidum  ; id 
eft,  nili  velocitas  abfoluta  Fluidi  recurrentis  duplo  major  fuerit,  quam  ve- 
locitas abfoluta  Fluidi  propuHi ; quod  fieri  nequit.  Nullo  igitur  modo  tolli 
poteft  Fluidorum  refluentia,  qua:  oritur  ex  eorundem  dcnlitatc  & vi  iner- 
ti®. Itaque  concludendum  erit ; Fluidi  c®leltis  nullam  elle  vim  inerti®, 
cum  nulla  fit  vis  refiftendi : nullam  efle  vim  qua  motus  communicetur, 
cum  nulla  fit  vis  inertiae : nullam  efle  vim  qua  mutatio  quxlibct  vel  corpo- 
ribus lingulis,  vel  pluribus,  inducatur,  cum  nulla  fit  vis  qua  motus  com- 
municetur; nullam  dic  omnino  efficaciam,  cum  nulla  fit  facultas  muta- 
tionem quamlibet  inducendi.  Quidni  ergo  hanc  liypothcfin,  qu®  funda- 
mento plane  deftituitur,  qu®que  Natur®  Rerum  cxplicand®  ne  minimum 
quidem  infervit,  ineptilfimam  vocare  liceat,  & Philofopho  prorlus  indig- 
nam. Qui  c®los  materia  fluida  repletos  efle  volunt,  hanc  vero  non  iner- 
tem efle  (tatuunt ; hi  verbis  tollunt  Vacuum,  re  ponunt.  Nam  cum  hu- 
jufmodi  materia  fluida  ratione  nulla  fecerni  polfit  ab  inani  fpatio ; difputatio 
tota  fit  dc  rerum  nominibus,  non  de  naturis.  Quod  fi  aliqui  fint  adeo  uf- 

3uc  dediti  materi®,  ut  fpatium  a corporibus  vacuum  nullo  paCto  admitten- 
um  credcrc  velint ; videamus  quo  tandem  oporteat  illos  pervenire. 

Vel  enim  dicent  hanc,  quam  confingunt.  Mundi  per  omnia  pleni  con- 
ftitutionem  ex  voluntate  Dei  protcCtam  efle,  propter  eum  finem,  ut  opera- 
tionibus natur®  fubfidium  pr®fens  haberi  pollet  ab  rEthere  fubtiliflimo 
cunCta  permeante  & implente ; quod  tamen  dici  non  potefl,  fiquidem  jam 
oftenfum  eft  ex  Cometarum  ph®nomcnis,  nullam  efle  hujus  yEtheris  effi- 
caciam : vel  dicent  ex  voluntate  Dei  profectam  efle,  propter  finem  aliquem 
ignotum ; quod  neque  dici  debet,  fiquidem  diverfia  Mundi  conftitutio  eo- 
dem argumento  pariter  ftabiliri  pollet : vel  denique  non  dicent  ex  volun- 
tate Dei  profeCtam  efle,  fcd  ex  neceffitatc  quadam  natur®.  Tandem  igi- 
tur delabi  oportet  in  f®ces  fordidas  gregis  impuriflimi.  Mi  funt  qui  fom- 
niant  Fato  univerfa  regi,  non  Providentia  ; materiam  cx  necclfitate  fua 
femper  & ubique  extitille,  infinitam  efle  & ®ternam.  Quibus'  pofitis,  erit 
etiam  undiquaque  uniformis  : nam  varietas  formarum  cum  neceflitate  om- 
nino pugnat.  Erit  etiam  immota : nam  fi  neceflario  moveatur  in  plagam 
aliquam  determinatam,  cum  determinata  aliqua  velocitate ; pari  neceflitate 
movebitur  in  plagam  diverfam  cum  diverla  velocitate ; in  plagas  autem 
diverfas,  cum  diverfis  velocitatibus,  moveri  non  poteft  ; oportet  igitur  im- 
motam efle.  Ncutiquam  profecto  potuit  oriri  Mundus,  pulcherrima  for- 
marum Sc  motuum  varietate  diftinChis,  niti  cx  liberrima  voluntate  cunela 
providentis  & gubernantis  Dei, 

Ex  hoc  igitur  fonte  promanArunt  ili®  omnes  qu®  dicuntur  Natur®  le- 
ges : in  quibus  multa  fime  lapicntiflimi  coniilii,  nulla  neccliitatis  apparent 
veftigia.  Has  proinde  non  ab  incertis  conjecturis  petere,  fed  obfervand  > 
atque  experiendo  addifeere  debemus.  Qni  ver®  Phyfic®  principia  lcgcfqu : 
rerum,  lolA  mentis  vi  & interno  rationis  lumine  fretum,  invenire  fe  polle 
confidit ; hunc  oportet  vel  ftatucre  Mundum  e.\  neceflitate  fuific,  Lcgelque 
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propofitas  ex  eadem  ncceflitatc  fcqui ; vel  fi  per  voluntatem  Dei  conffitu- 
tus  fit  ordo  Naturae,  fe  tamen,  homuncionem  mifellum,  quid  optimum 
factu  fit  perfpc<5tum  habere.  Sana  omnis  & vera  Philolophia  fundatur  in 
Phaenomenis  rerum  : qua:  fi  nos  vel  invitos  & reluctantes  ad  hujufmodl 
principia  deducunt,  in  quibus  clariffime  cernuntur  confilium  optimum  & 
dominium  fumjnum  fapientifiimi  & potentifiimi  Entis ; non  erunt  hxc 
kleo  non  admittenda  principia,  quod  quibufdam  forfan  hominibus  minus 
grata  liat  futura.  His  vel  Miracula  vel  Qualitates  Occulta:  dicantur,  quae 
difplicent : venim  nomina  malitiofe  indita  non  funt  iplis  rebus  vitio  ver- 
tenda ; nifi  illud  fateri  tandem  velint,  utique  debere  Philofophiam  in  A- 
theifmo  fundari.  Horum  hominum  gratia  non  erit  labefactanda  Philofo- 
phia,  fiquidem  rerum  ordo  non  vult  immutari. 

Obtinebit  igitur  apud  probos  & xquos  judices  prxftantiffima  philofo- 
phandi  ratio,  qvue  fundatur  in  Experimentis  & Obfervationibus.  Huic 
vero,  dici  vix  poterit,  quanta  lux  accedat,  quanta  dignitas,  ab  hoc  Opere 
praeclaro  illuftrifiimi  noftri  AuCtoris  ; cujus  eximiam  ingenii  felicitatem, 
difficillima  quaeque  Problemata  enodantis,  & ad  ea  porro  pertingentis,  ad 
quae  nec  fpeserat  humanam  mentem  affingere  potuific,  merito  admirantur 
& fufpiciunt  quicunque  paulo  profundius  in  hifcc  rebus  verfati  funt. 
Clauftris  ergo  referatis,  aditum  nobis  aperuit  ad  pulcherrima  rerum  myf- 
tcria.  S\  ftematis  Mundani  compagem  clegantiffimam  ita  tandem  patefe- 
cit, & penitius  perlpeClandam  dedit ; utnecipfe,  ii  nunc  revivifeeret,  Rex 
uil 'pbon/us  vel  iimpHcitatem  vel  harmonix  gratiam  in  c&  defideraret.  Ita- 
que Naturx  majcftatem  propius  jam  licet  intueri,  & dulciffima  contem- 
platione frui ; Conditorem  verd  ac  Dominum  univerforum  impenfius  co- 
lere & venerari,  qui  fru&us  eft  Philofophix  multo  uberrimus.  Cxcuin- 
efie  oportet,  qui  ex  optimis  & fapientiflimis  rerum  ftrufhiris  non  ftatim 
videat  Fabricatoris  Omnipotentis  infinitam  fapientiam  & bonitatem  : infa- 
nuiii,  qui  profiteri- nolit. 

Extabit  igitur  eximium  New  toni  Opus  adverfus  Atheorum  impetus 
munitillimum  priefidium  : neque  enim  alicunde  felicius,  qua m ex  hac  pha- 
retra, contra  impiam  catervam  tela  dcprompfcris.  Hoc  leniit  pridem,  & 
in  pereruditis  concionibus  anglice  latineque  editis,  primus  egregie-  demon- 
ft ravit  Vir  in  omni  Literarum  gcncrc  pricclarus,  idemque  bonarum  Artium 
fautor  eximius  Richarocs  Bkntleius,  Saeculi  lui  & Acndcmix  noftrx 
magnum  ornamentum,.  Collegii  nollri  S.  Trinihilis  Mhgillcr  dignifiimus 
& integerrimus.  Huic  ego  me  pluribus  nominibus  obftrifhim  fateri  de- 
beo : huic  & tuas  qux  debentur  gratias,  Lcflor  benevole,  non  denegabis.. 
Is  enim,  cum  a longo  tempore. celeberrimi  Ancioris  amicitiA  intimS  frue- 
retur  (qua  etiam  apud  Pofteros  cenlcri  non  minoris  xlbmat,  quam  propriis 
lcriptis  qux  litcrato  orbi  in  deliciis  lunt  iiiclarefcerc)  amici  fimul  famx  & 
icicntiantm  incremento  conluluit.  Itaque  ccin  exemplaria  prioris  Editio- 
nis rariffima  admodum  & immani  picrio  erem-.  r.da  fuperofletit ; fuafit  ille 
crebris  effiagitationibus,  & tantum  non  objurgando  perpulit  denique  Vi- 
rum pra.flantiiiiir.um,  ncc  modeffia  minus  quam  eruditione  fumma  infig- 

nem. 
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nem,  ut  novam  hanc  Operis  Editionem,  per  omnia  elimatam  denuo  & 
egregiis  infuper  acceffionibus  ditatam,  fuis  fumptibus  & aufpiciis  prodire 
pateretur.  Mihi  verb,  pro  jure  fuo,  penfum  non  ingratum  demandavit, 
ut  quam  poflet  emendate  id  fieri  curarem. 


Ganlabrigia, 
Waii-U,  1-713. 


Rogerus  Cotes  Collegii  S.  Trinitatis  Socius^ 
Aftronomiic  & Philofophiae  Experimentali>. 
Profeflbr  Plumi anus.. 
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JTN  Editione  hac  ce  ' tertia , quam  Henricus  Pemberton,  M.  D.  vir 
harum  rerum  peritiffimus  curavit , nonnulla  in  Libro  Secundo  de 
Rejijlentid  Mediorum  paulo  fujius  explicantur  quam  antea , & ad- 
duntur Experimenta  nova  de  Rejijlentid  gravium  qua  cadunt  in 
Aere.  In  Libro  7'ertio  argumentum , quo  Lunam  in  orbe  fuo  per 
Gravitatem  retineri  probatur , paulo  fujiiis  exponitur : & nova 
adduntur  Obfervationes  de  proportione  diametrorum  Jovis  ad  invi- 
cem d D.  Poundio  facla.  Adduntur  etiam  obfervationes  aliquot  Co- 
meta illius  qui  anno  1680  apparuit , d D.  Kirk.  tnenfe  Novembri 
in  GermaniS.  habita , qua  nuper  ad  manus  nojlras  venerunt , & 
quarum  ope  conjlet  quam  prope  orbes  Parabolici  motibus  Cometa 
rum  refpondent.  Et  orbita  Cometa  illius , computante  Ilalleio, 
paulo  accuratius  determinatur  quam  antea , idque  in  Ellipji.  Et 
cjlenditur  Cometam  in  bde  orbitd  Elliptica \ per  novem  calorum Jig- 
na , non  minus  accurate  curfum  peregi/pe,  quam  J 'olent  Planeta  in 
orbitis  Ellipticis  per  AJironomiam  definitis  moveri.  Orbis  etiam 
Cometa  qui  anno  1723  apparuit , d D.  Bradleio  AJlronomia  apud 
Oxonienfes  Profejfore  computatus  adjicitur. 
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PRINCIPIA 

MATHEMATICA. 

\ 

DEFINITIONES. 


DEFINITIO  I. 

Quantitas  materias  ejl  menfura  ejufdem  orta  ex  illius  denjitate  et 
' . magnitudine  conjunSlim. 

AER  denfitate  duplicata,  in  fpatio  etiam  duplicato,  fit  qua- 
druplus ; in  triplicato  fextuplus.  Idem  intcllige  de  nive 
fs:  pulveribus  per  compreffionem  vel  liquefadtionem  condenfatis. 
Et  par  c-ft  ratio  corporum  omnium,  quue  per  caufas  quafcunquc 
divcrfimodc  condenfantur.  Medii  interea,  fi  quod  fuerit,  in- 
terftitia  partium  libere  pervadentis,  liic  nullam  rationem  habeo. 
Hanc  autem  quantitatem  fub  nomine  Corporis,  vel  Maliae,  in  fe- 
quentibus  palfim  intelligo.  Innotefcit  ea  per  corporis  cujulque 
Vol.  II. • A pondus: 
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pondus  : nam  ponderi  proportionalem  efle  rcperi  per  experimen- 
ta pendulorum  accuratilfime  inftituta,  uti  pofthac  docebitur. 

DEFINITIO  IL 

Quantitas  motus  ejl  menfura  ejufdem  orta  cx  velocitate  et  quantitate 

materia  conjun&im . 

Motus  totius  eft  fumma  motuum  in  partibus  lingulis  ;•  ideoquc 
in  corpore  duplo  majore,  aequali  cum  velocitate,  duplus  eft,  & i 
dupla  cum  velocitate  quadruplus. 

DEFINITIO  III. 

Alaterne  vis  infila  ejl  potentia  rejijlendi , qua  corpus  ttnumquodquer 
quantum  in  Je  ejl , perfeverat  in  Jlatu  Juo  vel  quiefeendi  vel  mo- 
vendi uniformiter  in  direSIum . 

Haec  femper  proportionalis  eft  fuo  corpori,  neque  differt  quic- 
quam  ab  inertia  malfae,  nili  in  modo  concipiendi.  Per  inertiam 
materiae  fit,  ut  corpus  omne  de  ftatufuo,  vel  quiefeendi,  vel  mo-' 
vendi,  difficulter  deturbetur.  Unde  etiam  vis  infita  nomine  fig- 
nificantillimo  vis  inertiae  dici  poffit.  Exercet  vero  corpus  hanc 
vim  folummodo  in  mutatione  ftatiis  fui  per  vim  aliam,  in  fe  im-  - 
prclfam,  facta ; c-ft que  exercitium  illud  fub  diverfo  refpcdtu  8c  Re- 
fiftentia  Sc  Impetus  : Reliftcntia,  quatenus  corpus  ad  confervan- 
dum  ftatum  liuim  rclu&atur  vi  imprcflle  ; Imj)etus,  quatenus  cor- 
pus idem,  vi  rcfiftcntis  obftaculi  difficulter  cedendo,  conatur  fta- 
tum obftaculi  illius  mutare.  Vulgus  refirtentiam  quiefccntibus 
impetum  moventibus  tribuit : fed  motus  8c  quies,  uti  vulgo 
concipiuntur,  refpedtu  folo  diftinguuntur  ab  invicem ; neque 
femper  vere  quiefeunt,  quae  vidgo  tanquam  quiefeentia  fpcc- 
tantur. 

DEFINITIO  IV. 

Vis  impreffa  ejl  aciio  in  corpus  exercita , ad  mutandum  ejus  Jlatum 
vel  quiefeendi  vel  movendi  uniformiter  in  direelum. 

Confiftit  haec  vis  in  actione  folii,  neque  poli  actionem  perma- 
net 
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net  in  corpore.  Perleverat  enim  corpus  in  flatu  omni  novo  pern'*'*»™- 
folam  Vim  inertiae.  Eft  autem  vis  imprefia  diverfarum  originum, 
ut  ex  ictu,  ex  preflione,  cx  vi  centripeti. 

DEFINITIO  V. 

Vis  centripeta  ejl,  qua  corpora  verfus  punSiuin  aliquod. , tanquam 
ad  centrum,  undique  trahuntur,  impelluntur,  vel  utcunque 
tendunt. 

Hujus  generis  eft  gravitas,  qua  corpora  tendunt  ad  contrum  ter- 
rae ; vis  magnetica,  quii  ferrum  petit  magnetem  ; 8 c vis  illa, 
quaecunque  fit,  qui  planetae  perpetud  retrahuntur  a motibus  rcc- 
tilineis,  8c  in  lineis  curvis  revolvi  coguntur.  Lapis,  in  fundi 
circumactus,  a circumagente  manu  abire  conatur ; 8c  conatu  iuo 
fundam  diftendit,  coque  fortius  quo  celerius  revolvitur ; Se,  quam- 
primum dimittitur,  avolat.  Vim  conatui  illi  contrariam,  qui 
funda  lapidem  in  manum  perpetuo  retrahit,  Sc  in  orbe  retinet, 
quoniam  in  manum,  ceu  orbis  centrum,  dirigitur,  Centripetam 
appello.  Et  par  eft  ratio  corporum  omnium,  quae  in  gyrum  a- 
guntur.  Conantur  ea  omnia  a centris  orbium  recedere  ; Sc  nifi 
adfit  vis  aliqua  conatui  ifti  contraria,  qua  cohibeantur  Sc  in  or- 
bibus retineantur,  quamque  ideo  Centripetam  appello,  abibunt 
in  reCtis  lineis  uniformi  cum  motu.  ProjcCl ile,  fi  vi  gravitatis 
deftitueretur,  non  deflecteretur  in  terram,  fed  in  linei  redti  abiret 
in  ecelcs ; idque  uniformi  cum  motu,  fi  modo  cieris  refiftentia 
tolleretur.  .Per  gravitatem  fuam  retrahitur  i curfii  reCtilineo,  8c 
in  terram  perpetuo  fledlitur ; idque  magis  vel  minus  pro  gravi- 
tate fui  8c  velocitate  motus.  Quo  minor  fuorit  ejus  gravitas  pro 
quantitate  materiae,  vel  major  velocitas  quicum  projicitur,  eo  mi- 
nus deviabit  a curfu  redlilineo  8c  longius  perget.  Si  globus  plum- 
beus, dati  cum  velocitate  fecundum  lineam  horizontalem,  i 
montis  alicujus  vertice,  vi  pulveris  tormentarii  projedtus,  perge- 
ret in  linei  curvi  ad  diftantiam  duorum  milliarium,  priufquam 
in  terram  decideret : hic  dupli  cum  velocitate  quafi  duplo  lon- 
gius pergeret,  Sc  decupli  cum  velocitate  quafi  decuplo  longius : 
fi  modo  aeris  refirtentia  tolleretur.  Et  augendo  velocitatem  au- 
geri pofiet  pro  lubitu  diltantin,  in  quam  projiceretur,  Sc  minui 
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nerntiTio  curvatura  lineae,  quam  defcribcret ; ita  ut  tandem  caderet  ad  dif- 
tantiam  graduum  decem,  vel  triginta,  vel  nonaginta  ; vel  etiam  ut 
terram  totam  circuirct ; vel  denique  ut  in  coelos  abiret,  Sc  motu 
abeundi  pergeret  in  infinitum.  Et  eadem  ratione,  qui  projeci  ile 
vi  gravitatis  in  orbem  fle<Sli  pollet,  Sc  terram  totam  circuire ; poteft 
Sc  luna,  vel  vi  gravitatis,  fi  modo  gravis  fit,  vel  alii  quacunque 
vi,  qui  in  terram  urgeatur,  retrahi  iemper  i curfu  rcdtilinco  ter- 
ram verfus,  Sc  in  orbem  fuum  flecti : Sc  fine  tali  vi  luna  in  orbe 
fuo  retineri  non  poteft.  Haec  vis,  fi  jufto  minor  efiet,  non  fatis 
fle&cret  lunam  de  curfu  rc&ilineo  : fi  jufto  minor,  plus  fatis  flec- 
teret, ac  de  orbe  terram  verfus  deduceret.  Requiritur  quippe. 
Ut  fit  julbe  magnitudinis : Sc  Mathematicorum  elt  invenire  vim, 
qui  corpus  in  dato  quovis  orbe  data  cum  velocitate  accurate  reti- 
neri poflit ; Sc  viciflim  invenire  viam  curvilineam,  in  quam  cor- 
pus, e dato  quovis  loco  dati  cum  velocitate  cgrclfum,  a dati  vi  flec- 
tatur. Eft  autem  vis  hujus  centripctoc  quantitas  trium  generum, 
Abfoluta,  Acceleratrix,  Sc  Motrix. 

DEFINITIO  VL 

Vis  ccntripet ,e  quantitas  abfoluta  cjl  menfura  ejufdem  major  <vcl  mi- 
nor pro  efficacia  c au  fas  eam  propagantis  d centro  per  regiones  in 
circuitu. 

Ut  vis  magnetica  pro  mole  magnetis  vel  intenfioae  virtutis 
major  in  uno  magnete,  minor  in  alio. 

DEFINITIO  VII. 

Vis  centri pet(t  quantitas  acceleratrix  cjl  ipfius  menfura  velocitati 
proportionalis , quam  dato  tempore  generat . 

Uti  virtus  magnetis  ejufdem  major  in  minori  diftantii,  minor 
in  majoii : vel  vis  gravitans  major  in  vallibus,  minor  in  cacumi- 
nibus aliorum  montium,  atque  adhuc  minor  (ut  pofthac  patebit) 
in  majoi  ibus  diftantiis  a globo  terrae ; in  aequalibus  autem  dif- 
tantiis  eadem  undique,  proptcrca  quod  corpora  omnia  cadentia 
7 (gravia 
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(gravia  an  levia,  magna  an  parva)  fublatA  aeris  reliftentia,  ccqua-Dins-me- 
liter  accelerat. 

DEFINITIO  VIII. 

Vis  centripeta  quantitas  motrix  ejl  ipfius  tnenfura  proportionalis 
motui , quem  dato  tempore  generat. 

Uti  pondus  majus  in  majore  corpore,  minus  in  minore  ; Sc  in 
corpore  eodem  majus  prope  terram,  minus  in  coelis.  Ilaecquan-  ' 
titas  eft  corporis  totius  Centripelentia , feu  propenfio  in  centrum, 

&.  (ut  ita  dicam)  pondus  ; Sc  innotelcit  femper  per  vim  ipfi  con- 
trariam Sc  aequalem,  quA  delceniiis  corporis  impediri  poteft. 

Hafcc  virium  quantitates,  brevitatis  gratiA,  nominare  licet  vires 
motrices,  acccleratriccs,  Sc  abfolutas ; Sc  diftindtionis  gratia  re- 
ferre ad  corpora  centrum  petentia,  ad  corporum  loca,  Sc  ad  cen- 
trum virium : nimirum  vim  motricem  ad  corpus,  tanquam  co- 
natum totius  in  centrum  ex  conatibus  omnium  partium  compo- 
titum ; Sc  vim  acceleratricem  ad  locum  corporis,  tanquam  effi- 
caciam quandam,  de  centro  per  loca  lingula  in  circuitu  difFufam, 
ad  movenda  corpora  quae  in  ipfis  fiunt ; vim  autem  abfolutam  ad 
centrum,  tanquam  caufil  aliquA  praeditum,  fine  qua  vires  motrices 
non  propagantur  per  regiones  in  circuitu;  live  caufa  illa  fit  cor- 
pus aliquod  centrale  (quale  eft  magnes  in  centro  vis  magncticac, 
vel  terra  in  centro  vis  gravitantis)  live  alia  aliqua  quae  non  appa- 
ret. Mathematicus  duntaxat  eft  hic  conceptus  ; nam  virium, 
caulas  Sc  fedes  phyficas  jam  non  expendo. 

Eft  igitur  vis  acceleratrix  ad  vim  motricem  xit  celeritas  ad  mo- 
tum. Oritur  enim  quantitas  motus  ex  celeritate  Sc  ex  quantitate 
materiae  ; Sc  vis  motrix,  ex  vi  acccleratrice  Sc  ex  quantitate  ejuf- 
dem  materi*  conjunctim.  Nam  fumma  adlionum  vis  accelera- 
tricis  in  lingulas  corporis  particulas  eft  vis  motrix  totius.  Unde 
juxta  fupcrficicm  terrae,  ubi  gravitas  acceleratrix,  feu  vis  gravi - 
tans,  in  corporibus  univerfis  eadem  eft,  gravitas  motrix,  feu  pon- 
dus, eft  ut  corpus  : at  fi  in  regiones  alccndatur  ubi  gravitas  acce- 
leratrix fit  minor,  pondus  pariter  minuetur,  eritque  femper  ut 
corpus  Sc  gravitas  acceleratrix  conjundtim.  Sic  in  regionibus  ubi 
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i. gravitas  acccleratrix  duplo  minor  cft,  pondus  corporis,  duplo  vel 
triplo  minoris,  erit  quadruplo  vel  fcxtuplo  minus. 

Porro  attractiones  Sc  impulfus  eodem  fenfu  acceleratrices  Se  mo- 
trices  nomino.  Voces  autem  attractionis,  impulfus,  vel  propen- 
fionis  cujufcunque  in  centrum,  indifferenter  Sc  pro  lc  mutuo  pro- 
mifcue  ufurpo  ; has  vires  non  phy  fice  fed  mathematice  tantum 
confulerando.  Unde  caveat  leCtor,  ne  per  hujufmodi  voces  co- 
gitet me  fpccicm  vel  modum  adtionis,  caufamvc  aut  rationem  phv- 
ficam,  alicubi  definire;  vel  centris  (quae  funt  pundta  mathematica) 
vires  vere  Sc  phy  fice  tribuere  ; fi  forte  aut  centra  trahere,  aut 
vires  centrorum  effe  dixero. 

: ScboUuvt . 

HaCtcnus  voces  minus  notas,  quo  fenfu  in  fequentibus  accipi- 
endae fint,  explicare  vifum  cft.  Tempus,  Spatium,  Locus  Sc 
Motus,  funt  omnibus  notifiima.  Notandum  tamen,  quod  vul- 
gus quantitates  hafcc  non  aliter  quam  ex  relatione  ad  fenfibilia 
concipiat.  Et  inde  oriuntur  praejudicia  quaedam,  quibus  tollen- 
dis convenit  eafdem.in  Abfolutas  Sc  Relativas,  Veras  8c  Apparen- 
tes, Mathematicas  8c  Vulgares  diftingui. 

I.  Tempus  Abfolutum,  verum,  Sc  mathematicum,  in  fe  8c  na- 
tura fui,  fine  relatione  ad  externum  quodvis,  aequabiliter  fluit, 
alioque  nomine  dicitur  Duratio  : Relativum,  apparens,  Sc  vulgare 
eft  lenfibilis  8c  externa  quaevis  durationis  per  motum  menfura 
(feu  accurata  fcu  inaequabilis)  qua  vulgus  vice  veri  temporis  uti- 
tur, ut  hora,  dies,  menfis,  annus. 

II.  Spatium  Abfolutum,  naturi  fui  fine  relatione  ad  externum 
quodvis,  femper  manet  fimilarc  Sc  immobile  : Relativum  eft  Spa- 
tii hujus  menfura,  feu  dimenfio  quaelibet  mobilis,  quae  i fenfibus 
noftris  per  fitum  fuum  ad  corpora  definitur,  Sc  a vulgo  pro  fpatio 
immobili  ufurpatur : uti  dimenfio  fpatii  fubterranci,  aerii  vel 
cceleftis  definita  per  fitum  fuum  ad  terram.  Idem  funt  fpatium 
abfolutum  8c  relativum,  fpccie  Sc  magnitudine  ; fed  non  perma- 
nent idem  femper  numero.  Nam  fi  terra,  verbi  gratii,  movea- 
tur, fpatium  aeris  noftri,  quod  relativi  Sc  refpedtu  terrae  femper 
manet  idem,  nunc  erit  una  pars  fpatii  abfoluti  in  quam  aer  tran- 
fit,  nunc  alia  pars  cj  us ; Sc  fic  abfolute  mutabitur  perpetud. 

III.  Locus 
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III.  Locus  eft  pars  fpatii  quam  corpus  occupat;  eftquepro 
tionc  fpatii  vel  Abfolutus  vel  Relativus.  Pars,  inquam,  fpatii ; 
non  litus  corporis,  vel  fupcrficies  ambiens.  Nam  folidorum  ae- 
qualium aequales  femper  funt  loci ; fuperficies  autem  ob  diflimi- 
litudinem  figurarum  ut  plurimum  inaequales  funt ; fitus  vero 
proprie  loquendo  quantitatem  non  habent,  neque  tam  ftint  loca 
quam  afFedfioncs  locorum.  Motus  totius  idem  cll  cum  fumma 
motuum  partium  ; hoc  eft,  tranflatio  totius  dc  fuo  loco  eadem  clt 
cum  fumma  tranflationum  partium  dc  locis  luis  ; ideoque  locus 
totius  idem  eft  cum  lumma  locorum  partium,  Sc  propterea  in- 
ternus 8c  in  corpore  toto. 

IV.  Motus  Abfolutus  eft  tranflatio  corporis  de  loco  abfoluto  iir 
locum  abfolutum  ; Relativus,  de  relativo  in  relativum.  Sic  in 
navi,  quae  velis  pallis  fertur,  relativus  corporis  locus  eft  navigii 
regio  illa,  in  qui  corpus  verfatur ; feu  cavitatis  totius  pars  illa,  quam 
corpus  implet,  quaeque  adeo  movetur  una  cum  navi : Sc  quies 
relativa  eft  permanfio  corporis  in  eadem  illa  navis  regione,  vel' 
parte  cavitatis.  At  quies  vera  eft  permanfio  corporis  in  eidem 
parte  fpatii  illius  immoti,  in  qua  navis  ipfa  uni  cum  cavitate  fui 
8c  contentis  univerfis,  movetur.  Unde  fi  terra  vere  quiefeat,  cor- 
pus, quod  relative  quiefeit  in  navi,  movebitur  vere  8c  abfolute 
ei  cum  velocitate,  qua  navis  movetur  in  terra.  Sin  terra  etiam 
moveatur;  orietur  verus  8 c abfolutus  corporis  motus,  partim  ex 
terrae  motu  vero  in  fpatio  immoto,  partim  ex  navis  motu  relativo 
in  terri.  Et  fi  corpus  etiam  moveatur  relative  in  navi ; orietur 
verus  ejus  motus,  partim  ex  vero  motu  terrae  in  fpatio  immoto, 
partim  ex  relativis  motibus,  tum  navis  in  terra,  tum  corporis  in 
navi : Se  ex  his  motibus  relativis  orietur  corporis  motus  relativus 
in  terni.  Ut  fi  terrae  pars  illa,  ubi  navis  verfatur,  moveatur  vere 
in  orientem  cum  velocitate  partium  iooro;  Sc  velis  ventoque 
feratur  navis  in  occidentem  cum  velocitate  partium  decem ; nauta 
autem  ambidet  in  navi  orientem  verfus  cum  velocitatis  parte  una: 
movebitur  nauta  veni  Se  abfolute  in  fpatio  immoto  cum  velocitatis 
partibus  ioooi  in  orientem,  relative  in  terra  occidentem  ver- 
ius cum  velocitatis  partibus  novem. 

Tempus  Abfolutum  a Relativo  diftinguitur  in  Aitronomia  per 
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lcs,  qui  vulgo  tanquam  ecquales  pro  menfura  temporis  habentur. 
Hanc  ineequalitatem  corrigunt  Aftronomi,  ut  ex  veriore  tempore 
menfurent  motus  cccleftes.  Pollibile  ctt,  ut  nullus  lit  motus  ae- 
quabilis, quo  tempus  accurate  menfuretur.  Accelerari  Sc  retar- 
dari poliunt  motus  omnes,  fcd  fluxus  temporis  abfoluti  mutari 
nequit.  Eadem  cll  d aratio  feu  perfeverantia  exillcntiie  rerum, 
five  motus  flnt  celeres,  five  tardi,  five  nulli : proinde  haec  a 
menfuris  fuis  fenfibilibus  merito  'diftinguitur,  8c  ex  iifdem  colli- 
gitur per  xquationem  aftronomicam.  Hujus  autem  aequationis 
in  determinandis  phaenomenis  neccflitas,  tum  per  experimentum 
horologii  ofcillatorii,  tum  etiam  per  cclipfcs  fatellitum  Jovis 
evincitur. 

Ut  ordo  partium  temporis  cft  immutabilis,  fle  etiam  ordo  par- 
tium fpatii.  Moveantur  hae  de  locis  fuis,  Sc  movebuntur  (ut  ita 
dicam)  de  feipfis.  Nam  tempora  Sc  fpatia  funt  fui  ipforum  Se 
rerum  omnium  quali  loca.  In  tempore  quoad  ordinem  fuccef- 
fionis,  in  fpatio  quoad  ordinem  litus,  locantur  univerfa.  De  il- 
lorum e flenti  a clt,  ut  flnt  loca : is:  loca  primaria  moveri  ahfur- 
dum  cft.  I Ijcc  funt  igitur  Ablbluta  Loca  ; 8c  lblx  tranflationes 
de  his  locis  funt  Abfoluti  Motus. 

Verum  quoniam  hae  Spatii  partes  videri  nequeunt,  8c  ab  invi- 
cem per  fenfus  noltros  diftingui ; carum  vice  adhibemus  men- 
furas  fenflbiles.  Ex  pofitionibus  enim  Sc  diftantiis  rerum  a cor- 
pore aliquo,  quod  fpeilamus  ut  immobile,  definimus  loca  uni- 
verfa : deinde  etiam  Sc  omnes  motus  aeftimamus  cum  rcfpcilu  ad 
praediata  loca,  quatenus  corpora  ab  iifdem  transferri  concipimus. 
Sic  vice  locorum  Se  motuum  abfolutorum  relativis  utimur ; nec 
incommodi  in  rebus  humanis  : in  philolophicis  autem  abftrahcn- 
dum  cfl:  a fenfibus.  Fieri  etenim  poteft,  ut  nullum  revera  qui- 
cfcat  corpus,  ad  quod  loca  motufque  referantur. 

Diftinguuntur  autem  quies  Sc  motus  abfoluti  Sc  relativi  ab  in- 
vicem per  proprietates  fuas  8c  caufas  8c  effeci us.  Quietis  pro- 
prietas cft,  quod  corpora  vere  quiefeentia  quiefeunt  inter  fe.  Ideo- 
que  ciim  poflibile  fit,  ut  corpus  aliquod  in  regionibus  Fixarum, 
aut  longe  ultra,  quiefeat  abfoluti ; fciri  autem  non  jxjllit  cx  litu 
corporum  ad  invicem  in  regionibus  noftris,  horumne  aliquod  ad 
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longinquum  illud  datam  politionem  fervet  necne;  quies  vera  ex  Defini  Co- 
horum litu  inter  fe  definiri  nequit. 

Motus  proprietas  cft,  quod  partes,  quae  datas  fervant  politiones 
ad  tota,  participant  motus  eorundem  totorum.  Nam  gyrantium 
partes  omnes  conantur  recedere  ab  axe  motus,  Se  progredientium 
impetus  oritur  ex  conjundo  impetu  partium  lingularum.  Motis 
igitur  corporibus  ambientibus,  moventur  quae  in  ambientibus  re- 
lative quiefeunt.  Et  propterca  motus  verus  8c  abfolutus  definiri 
nequit  per  tranflationem  e vicinia  corporum,  qute  tanquam  qui- 
efcentia  fpedantur.  Debent  enim  corpora  externa  non  folii  m 
tanquam  quielcentia  fpedari,  fcd  etiam  veni  quiefeere.  Alioquin 
inclufa  omnia,  praeter  traullationem  c vicinia  ambientium,  par- 
ticipabunt etiam  ambientium  motus  veros ; Sc,  fublata  illa  tranf- 
latione,  non  vere  quiefeent,  feti  tanquam  quiefeentia  folummodo 
fpedabuntur.  Sunt  enim  ambientia  ad  inclufa,  ut  totius  pars 
exterior  ad  partem  interiorem,  vel  ut  cortex  ad  nucleum.  Moto 
autem  cortice,  nucleus  etiam,  fine  tranflationc  dc  vicinia  corticis, 
ceu  pars  totius,  movetur. 

Praecedenti  proprietati  affinis  cft,  quod  moto  loco  movetur  una 
locatum:  ideoque  corpus,  quod  de  loco  moto  movetur,  participat 
etiam  loci  fui  motum.  Motus  igitur  omnes,  qui  de  locis  motis 
fiunt,  funt  partes  folummodo  motuum  integrorum  Se  abfoluto- 
rum  : Se  motus  omnis  integer  comjxmitur  ex  motu  corporis  dc 
loco  fuo  primo,  Semotu  loci  hujus  de  locofuo,  Se  fic  deinceps; 
ufque  dum  perveniatur  ad  locum  immotum,  ut  in  exemplo  nau- 
tae fupra  memorato.  Unde  motus  integri  Se  abfoluti  non  nifi  per 
loca  immota  definiri  poliunt : Se  propterca  hos  ad  loca  immota, 
relativos  ad  mobilia  fupra  retuli.  Loca  autem  immota  non  funt, 
nifi  quae  omnia  ab  infinito  in  infinitum  datas  fervant  politiones  ad 
invicem;  atque  adeo  femper  manent  immota,  fpatiumque  con- 
ftituunt  quod  immobile  appello. 

Gaufae,  quibus  motus  veri  Se  relativi  diftinguuntur  ab  invi- 
cem, funt  vires  in  corpora  i m pretiae  ad  motum  generandum. 

Motus  verus  nec  generatur  nec  mutatur,  nifi  per  vires  in  ipfum 
corpus  motum  improbas:  at  motus  relativus. generari  Se  mutari 
poteft,  fine  viribus  impreffis  in  hoc  corpus.  Sufficit  enim  ut  im- 
primantur in  alia  foluin  corpora,  ad  qua:  fit  relatio  ; ut  iis  cedeu- 
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tibus  mutetur  relatio  illa,  ili  qui  hujus  quies  vel  motus  relativus 
confiftit.  Rurfum  motus  verus  a viribus  in  corpus  motum  im- 
prdfis  femper  mutatur ; at  motus  relativus  ab  his  viribus  non 
mutatur  neccflario.  Nam  fi  caedem  vires  in  alia  etiam  corpora, 
ad  quae  fit  relatio,  fic  imprimantur,  ut  fitus  relativus  conferve- 
tur, confervabitur  relatio  in  qua  motus  relativus  confiftit.  Mu- 
tari igitur  potert  motus  omnis  relativus,  ubi  verus  conlervatur, 
Sc  confcrvari  ubi  verus  mutatur;  Se  propterca  motus  verus  in 
ejufmodi  relationibus  minime  confiftit. 

Effectus,  quibus  motus  abfoluti  Sc  relativi  diftinguuntur  ab  in- 
vicem, funt  vires  recedendi  ab  axe  motus  circularis.  Nam  in 
motu  circulari  nude  relativo,  hae  vires  nullae  funt;  in  vero  autem 
Sc  abfoluto,  majores  vel  minores  pro  quantitate  motfis.  Si  pen- 
deat  fitula  a filo  prolongo,  agaturque  perpetuo  in  orbem,  donec 
filum  a contorfione  admodum  rigefeat,  dein  impleatur  aqua,  Sc 
uni  cum  aqrui  quiefeat ; tum  vi  aliqua  fubitanei  agatur  motu 
contrario  in  orbem,  Sc  filo  fe  relaxante,  diutius  perfeveret  in  hoc 
motu  ; fupcrficies  aquae  fub  initio  plana  erit,  quemadmodum  ante 
motum  valis : at  poftquam  vas,  vi  in  aquam  paulatim  imprefiTl, 
effecit  ut  haec  quoque  fenfibiliter  revolvi  incipiat ; recedet  ipla 
paulatim  a medio,  afcendctque  ad  latera  valis,  figuram  concavam 
induens,  (ut  ipfe  expertus  fum)  Sc  incitatiore  femper  motu  af- 
ccndet  magis  Sc  magis,  donec  revolutiones  in  squalibus  cum  vale 
temporibus  peragendo  quiefeat  in  eodem  relative.  Indicat  hic 
sfcenfus  conatum  recedendi  ab  axe  motus,  Sc  per  talem  conatum 
innotefeit  Sc  menfuratur  motus  aquae  circularis  verus  Sc  ablblu- 
tus,  motuique  relativo  hic  omnino  contrarius.  Initio,  ubi  maxi- 
mus erat  aquae  motus  relativus  in  vale,  motus  ille  nullum  exci- 
tabat conatum  recedendi  ab  axe  : aqua  non  petebat  circumferen- 
tiam afeendendo  ad  latera  vafis,  fcd  plana  manebat,  Sc  propterea 
illius  verus  motus  circularis  nondum  inceperat.  Pollea  vero, 
ubi  aqux  motus  relativus  decrevit,  afccnfus  ejus  ad  latera  vafis 
indicabat  conatum  recedendi  ab  axe ; atque  hic  conatus  monftra- 
bat  motum  illius  circularem  verum  perpetuo  crefcentcm,  ac  tan- 
dem maximum  fadlum  ubi  aqua  quiefeebat  in  vale  relative.  Quare 
conatus  ifte  non  pendet  a tranfiationc  aquae  refpe£tu  corporum 
ambientium,  Sc  propterca.  motus  circularis  verus  per  tales  tranf- 
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lationes  definiri  nequit.  Unicus  efi:  corporis  cujufque  revoIven-Benvmo. 
tis  motus  vere  circularis,  conatui  unico  tanquam  proprio  8 c ad- 
aequato effedhii  refpondens  : motus  autem  relativi,  pro  variis  rela- 
tionibus ad  externa,  innumeri  funt ; relationum  inftar,  effecti- 
bus veris  omnino  deftituuntur,  nifi  quatenus  verum  illum  Sc  uni- 
cum motum  participant.  Unde  & in  fyftemate  eorum,  qxii  cnc- 
los  noitros  infra  coelos  fixarum  in  orbem  revolvi  volunt,  8c  pla- 
netas fecum  deferre;  lingulae  coelorum  partes,  Sc  planctae,  qui 
relative  quidem  in  coelis  fuis  proximis  quiefcur.t,  moventur  vere. 

Mutant  enim  politiones  fuas  ad  invicem  (fecus  quam  fit  in  vere 
quiefeentibus)  undque  cum  coelis  delati  participant  eorum  motus, 

8c,  ut  partes  revolventium  totorum,  ab  eorum  axibus  recedere 
conantur. 

Quantitates  relativae  non  funt  igitur  eae  ipfae  quantitates,  qua- 
rum nomina  prae  fe  ferunt,  fed  funt  earum  menfurae  illae  fenfi- 
bilcs  (verae  an  errantes)  quibus  vulgus,  loco  quantitatum  men fu- 
ratarum, utitur.  At  fi  ex  ufu  definiendae  funt  verborum  fignifi- 
cationes  ; per  nomina  illa  Temporis,  Spatii,  Loci  & Motfis  proprie 
intclligcndae  erunt  hae  menfurae  fenlibilcs ; & Termo  erit  infolens 
8c  pure  mathematicus,  fi  quantitates  menfuratac  hic  inteiligantur. 

Proinde  vim  inferunt  facris  literis,  qui  voces  hafce  de  quantitati- 
bus menluratis  ibi  interpretantur.  Neque  miniis  contaminant 
Mathcfin  8c  Philofophiam,  qui  quantitates  veras  cum  ipfarum  re- 
lationibus Sc  vulgaribus  menfuris  confundunt. 

Motus  quidem  veros  corporum  Ungulorum  cogr.ofcere,  8c  ab 
apparentibus  adtu  diferiminare,  difficillimum  ell ; propterva  quod 
partes  fpatii  illius  immobilis,  in  quo  corpora  vere  moventur,  non 
incurrunt  in  fenfus.  Caufa  tamen  non  ell  prorfus  dcfpcrata. 

Nam  argumenta  defumi  poliunt,  partim  ex  motibus  apparentibus 
qui  funt  motuum  verorum  differentia;;  partim  ex  viribus,  quas 
funt  motuum  verorum  caufas  Sc  effectus.  Ut  fi  globi  duo,  ad 
datam  ab  invicem  diftantiam  filo  intercedente  connexi,  revolve- 
rentur circa  commune  gravitatis  centrum  ; innotcfccret,  cx  tcnfi- 
one  fili,  conatus  globorum  recedendi  ab  axe  motus,  Sc  inde  quan- 
titas motus  circularis  computari  poffet.  Deinde  fi  vires  quaslibet 
asquales  in  alternas  globorum  facies,  ad  motum  circularem  augen- 
dum vel  minuendum,  fimul  imprimerentur;  innotcfccret,  cx  audti 
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DtpisiTio-  vel  diminuti  fili  tcnfione,  augmentum  vel  decrementum  motfis  \ 
Sc  inde  tandem  inveniri  poffent  facies  globorum,  in  quas  vires 
imprimi  deberent,  ut  motus  maxime  augeretur;  id  cft,  facies 
pofticK,  fi  ve  quae  in  motu  circulari  fequuntur.  Cognitis  autem 
faciebus  quae  lequuntur,  8c  faciebus  oppofitis  quae  praecedunt, 
cognofceretur  determinatio  motCts.  In  hunc  modum  inveniri 
poliet  8e  quantitas  & determinatio  motus  hujus  circularis  in  va- 
cuo quovis  immenfo;  ubi  nihil  extaret  externum  8e  fenfibile, 
quocum  globi  conferri  poffent.  Si  jam  conftituerentur  in  fpatio 
illo  corpora  aliqua  longinqua,  datam  inter  fc  politionem  fervantia, 
qualia  funt  ftellie  lixae  in  regionibus  coelorum  : fciri  quidem  non 
pollet,  ex  relativa  globorum  tranllatione  inter  corpora,  utrum  his 
an  illis  tribuendus  effet  motus.  At  fi  attenderetur  ad  filum, 
deprehenderetur  tenfionem  ejus  illam  ipfam  efie,  quam  motus 
globorum  requireret ; concludere  liceret  motum  effe  globorum, 
Se  coiqjora  quiefeere ; Sc  tum  demum,  ex  tranllatione  globorum 
inter  corpora,  determinationem  hujus  motfis  colligere.  Motus 
autem  veros  ex  eorum  caulis,  effectibus,  $c  apparentibus  diffe- 
rentiis colligere,  Se  contra  ex  motibus,  feu  veris  feu  apparenti- 
bus, eorum  caufas  Sc  effciRus,  docebitur  fufiiis  in  fcquentibus. , 
Ilunc  enim  in  finem  tractatum  fequentem  compofui. 
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LEX  I.'. 

Corpus  omne  perfeverare  in  Jlatu  fuo  quiefcendi  vel  movendi  uni-  - 
formiter  in  directum,  nifi  quatenus  illud  a viribus  imprejjis  co- 
gitur Jlatum  fuum  mutare . 

PRO JECTILI A perfeverant  in  motibus  fuis,  nifi  quatenus 
a rcfiftentia  aeris  retardantur,  Se  vi  gravitatis  impelluntur 
deorfum.  Trochus,  cujus  partes  cohaerendo  perpetud  retrahunt 
fefe  i motibus  redilineis,  non  ceflat  rotari,  nifi  quatenus  ab  acre  * 
retardatur.  Majora  autem  planetarum  8e  cometarum  corpora  mo- 
tus Tuos  Se  progreflivos  Se  circulares,  in  fpatiis  minus  refiftentibus  ' 
fidos,  confer vant  diutius.  . 

i.  L'  EXa 
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LEX  II. 

Mutationem  motus  propor  tionalcm  effe  vi  motrici  wtpreffia , & feri 
fecundum  Uncam  retiam  qua  vis  illa  imprimitur . 

Si  vis  aliqua  motum  quemvis  generet ; dupla  duplum,  tripla 
triplum  generabit,  five  fimul  8e  ficmcl,  fivc  gradatim  & fuccef- 
five  imprefia  fuerit.  Et  hic  motus  (quoniam  in  eandem  femper 
plagam  cum  vi  generatrice  determinatur)  li  corpus  antea  move- 
batur, motui  ejus  vel  confpiranti  additur,  vel  contrario  lubduci- 
tur,  vel  obliquo  oblique  adjicitur,  Sc  cum  co  fecundum  utriufque 
.determinationem  componitur. 

LEX  III. 

Aclioni  contrariam  femper  & aqualem  effe  rcaclioncm  : five  cor- 
porum duorum  aCiiones  in  Je  mutuo  femper  efe  aquales  in 
partes  contrarias  dirigi. 

Quicquid  premit  vel  trahit  alterum,  tantundem  ab  co  premitur 
•vel  trahitur.  Si  quis  lapidem  digito  premit,  premitur  St  hujus 
digitus  a lapide.  Si  equus  lapidem  funi  alligatum  trahit,  retra- 
hetur etiam  St  equus  (ut  ita  dicam)  aequaliter  in  lapidem  : nam 
funis,  utrinque  diftentus,  eodem  relaxandi  fe  conatu  urgebit  equum 
verfus  lapidem,  ac  lapidem  verfus  equum  ; tantumque  impediet 
-progrcSum  unius,  quantum  promovet  progrelfum  alterius.  Si 
corpus  aliquod  in  corpus  aliud  impingens,  motum  ejus  vi  fui 
quomodocunquc  mutaverit,  idem  quoque  viciflim  in  motu  pro- 
prio eandem  mutationem  in  partem  contrariam  vi  alterius  (ob 
aequalitatem  preflionis  mutatae)  fubibit.  His  actionibus  aequales 
fiunt  mutationes,  non  velocitatum,  fed  motuum ; fcilicet  in  cor- 
poribus non  aliunde  impeditis.  Mutationes  enim  velocitatum, 
in  contrarias  itidem  partes  fa£tae,  quia  motus  aequaliter  mutan- 
tur, funt  corporibus  reciproci  proportionales.  Obtinet  etiam 
luec  lex  in  attractionibus,  ut  in  fcholio  proximo  probabitur. 

C O R O L,- 
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C O R O L I.  Morus. 

Corpus  viribus  conjurioiis  diagonalem  parallelogrammi  eodem  tem- 
pore deferibere , quo  latera  feparatis. 

Si  corpus  dato  tempore,  vi  jfoli  m in 
loco  a imprefii,  ferretur  uniformi  cum 
motu  ab  a ad  b ; 8c  vi  foli  n in  eodem 
loco  imprclTa,  ferretur  ab  a ad  c ; com- 
pleatur parallelogrammum  aijdc,  8c  vi 
utraque  feretur  corpus  illud,  eodem  tempore,  in  diagonali  ab  a ad 
d.  Nam  quoniam  vis  n agit  fecundum  lineam  ac  ipfi  bd  pa- 
rallelam, haec  vis,  per  legem  II,  nihil  mutabit  velocitatem  acce- 
dendi ad  lineam  illam  bd,  a vi  alteri  genitam.  Accedet  igitur 
corpus  eodem  tempore. ad  lineam  bd,  five  vis  n imprimatur,  live 
non  ; atque  ideo  in  fine  illius  temporis  reperietur  alicubi  in  linea 
illa  bd.  Eodem  argumento  in  fine  temporis  ejufdem  reperietur 
alicubi  in  linei  cd  : &:  idcirco  in  utriufque  lineae  concurfu,  d,  re- 
periri  necefle  cft.  Perget  autem  motu  rcdlilinco  ab  a ad  d,  per 
legem  r. 

C O R O L.  II. 

F.t  bine  patet  compojitio  vis  direfla,  ad,  ex  viribus  quibufvis  obliquis , 
a b cvb  d ; C§?  vicijjim  refolutio  vis  cujufvis  dirella,  ad,  in  obliquas 
quaf cunque , ab  bd.  Qua  quidem  compojitio  CS?  refolutio  ■ 
abunde  confirmatur  cx  Mechanica . 

Ut  fi  de  rotae  alicujus(a) centro,  o, . 
exeuntes  radii  inaequales,  om,  on, 
filis  ma,  np  fuftineant  pondera  A Sc 
p,  Sc  quaerantur  vires  ponderum  ad « 
movendam  rotam  : per  centrum  o 
agatur  redla  kol,  filis  pcrpendicula- 
riter  occurrens  in  K & L ; centroque 

0,  8c  intervallorum  ok,  ol  majore 

01,  deferibatur  circulus  occurrens 
filo  ma  in  D : Sc  aiRac  rcchc  od  pa- 

(*}  Cujus  rota-  plaisum  fuper  plano  horizontis  aJ  pcrptmlieulum  erc&UM)  fit. 

rallela* 
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amomat*,  rallcla  fit  ac,  £c  perpendicularis  dc.  Quoniam  nihil  refert,  u- 
trum  filorum  pumfta,  ic,  l,‘D,  affixa  fint  an  non  affixa  ad  planum 
rotte  ; pondera  idem  valebunt,  ac  fi  fufpenderentur  a pundtis  K. 
Se  l,  vel  n Se  l.  Ponderis  autem  a exponatur  vis  tota  per  li- 
neam ad,  Se  haec  refolvetur  in  vires  ac,  cd  : quarum  ac,  tra- 
hendo radium  od  directe  a centro,  nihil  valet  ad  movendam  ro- 
■ tam  ; vis  autem  altera  dc,  trahendo  radium  do  perpendiculari- 
ter,  idem  valet,  ac  fi  perpendiculariter  traheret  radium  ol  ipfi 
■od  tequalem ; hoc  eft,  idem  atque  pondus  p,  fi  modo  pondus 
■illud  fit  ad  pondus  a,  ut  vis  dc  ad  vim  da,  id  eft  (ob  fimilia  tri- 
angula ad  e,  dok),  ut  ok  ad  od,  fcu  ol.  Pondera  igitur  a Se 
r,  quae  lunt  reciproce  ut  radii  in  directum  pofiti,  or  Se  ol,  idem 
pollebunt,  Se  fic  confiftent  in  aequilibrio : quae  cft  proprietas  no- 
tiffima  Librae,  Vectis,  Se  Axis  in  peritrochio.  Sin  pondus  alteru- 
trum fit  majus  quam  in  hac  ratione,  erit  vis  ejus  ad  movendam 
rotam  tanto  major. 

Quod  li  pondus  />,  ponderi  p ecquale,  partim  fiufipendatur  filo  n/>, 
partim  incumbat  plano  obliquo  /h;  (l>) : agantur  />h,  nii,  prior 
•horizonti,  pofterior  plano  pG  perpendicularis;  Se  fi  vis  ponderis, 
/>,  deorfum  tendens,  exponatur  per  lineam/»»,  rcfiolvi  poteft  haec 

in  vires  ps,  hx.  Si  filo  />n  per- 
pendiculare effet  planum  aliquod 
/>0.,  fiecans  planum  alterum  /g  in 
line;!  ad  horizontem  parallela  (c) ; 
Se  pondus  p his  planis  />q_,  pG  fio- 
lummodo  incumberet;  urgeret  illud 
haec  plana  viribus  />n,  hn,  perpen- 
diculariter;  nimirum  planum  />Q.vi 
/>n,  Se  planum /»g  vi  hn.  Ideoque 
fi  tollatur  planum  pQ,  ut  pondus 
tendat  filum  ; quoniam  filum,  fufi- 


tinendo 

p)  Quod  planum  rota?  ad  perpendiculum  fccarc  iiitclligendum  cfi. 

(‘)  Planum  /Sqjccarc  planum/G  fecundum  rcftam  eum  plano  horizontis  parallelam  hoc  modo 
oftendimus. 

Cum  refla  qua  jacet  in  plano  rot»,  planum  ad  perpendiculum  intiftat,  planum 
,rota?  idem  planum  /q_ad  perpendiculum  fccahit.  (HI.  xi.  18.)  Sed  planum  rot:e  planum 
etiam /o  ad  perpendiculum  fecat  (id  enim  politum  eft).  Planorum  igitur  /o,  f>'i  communit 
Interfectio  planum  rota?  ad  perpendiculum  infidit.  (EL  xi.  19.)  Rurtuin  cimi  planum  hori- 
zontis St  planiuo/G  rota  planum  ad  perpendiculum  utrumque  infiftant,  communis  illorum  in- 

tcrfcfkio 
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ti nendo  pondus,  jam  vicem  pneftat  plani  fublati,  tendetur  illud  Lrozs 
eidem  vi /*n,  quii  planum  antesi  urgebatur.  Unde  ten fio  fili  hu-‘ 
jus  obliqui  erit  ad  teniionem  illi  alterius  perpendicularis  pn,  ut 
'p n ad  />h.  Ideoque  li  pondus  p iit  ad  pondus  a in  ratione,  quae 

componitur  ex  ratione  reciproca  minimarum  diftantiarum  filo- 
rum tuorum  p n,  am  a centro  rotae,  Se  ratione  directa  pn  ad  />n  ; 
pondera  idem  valebunt  ad  rotam  movendam,  atque  ideo  te  mu- 
tuo fuftinebunt ; ut  quilibet  experiri  poteft. 

Pondus  autem  p , planis  illis  duobus  obliquis  incumbens,  ra- 
tionem habet  Cunei  inter  corporis  filii  facies  internas. : Sc  inde  vi- 
res Cunei  Se  Mallei  innotelcunt : utpotc  citm  vis  qui  pondus  p 
urget  planum  />q_fit  ad  vim,  qui  idem,  vel  gravitate  fui  vel  idu 
mallei,  impellitur  fecundum  lineam  pu  in  plana,  ut  ps  ad  />n; 
atque  ad  vim,  qua  urget  planum  alterum  pG , ut  />.v  ad  nh. 

Sed  Se  vis  Cochleae  per  fimilem  virium  divifionem  colligitur; 
quippe  quae  Cuneus  eft  a Vecte  impulfus.  Ulus  igitur  corollarii 
hujus  latiflimc  patet,  Se  late  patendo  veritatem  ejus  evincit ; cum 
pendent  ex  jam  didis  Mechanica  tota,  ab  auctoribus  diverfimode 
demonitrata.  Ex  hifce  enim  facile  derivantur  vires  machinarum, 
qua;  ex  rotis,  tympanis,  trochleis,  vedibus,  nervis  tentis  8c  pon- 
deribus di  rode  vel  oblique  afecndentibus,  ca;?erifique  potentiis 
mechanicis  componi  folent,  ut  &c  vires  tendinum  ad  animalium 
olla  movenda.  . 

C O R O L.  III. 

Quantitas  motus  qua  colligitur  capiendo  fummam  motuum  fac/orum 
ad  eandem  partem , & differentiam  faclor um  cui  contrarias , non 
mutatur  ab  adi 'ione  corporum  inter  fe. 

Etenim  adio  eique  contraria  reactio  aequales  funt  per  legem 
III,  ideoque  per  legem  II  aequales  in  motibus  efficiunt  muta- 

tcrfectio  rotor  planum  ad  perpendiculum  infiftct.  (i.!,  xi.  ig.)  P1  morum  igitur,  /c,  /^com- 
munis interfectio  cum  communi  piatu  /c  & horizontis  interfectione  parallela  erit.  Nempe  cimi, 

«x  iis  (|iix  oftendimus,  utraque  planum  r>tx  atl  perpendiculum  iaiidat.  Atque  idcirco  com- 
munis planorum  /c,  /ojntcrferiio  cum  plano  horizontis  parallel  i erit.  Nam  li  occurreret  ca 
plano  horizontis,  cum  in  plano /e  tota  jaceat,  concinitis  ejus  cum  horizontis  plano  atl  commu- 
nem plani  horizontis  cum  plano  illo/o  interlectionem  ncccflhrio  tllct.  Atque  ita  concurrerent 
r«ctx,  tpias  parallelas  effe  inter  le  oitentlimus  ; tpiod  alilurd.im  clli-t.  Atque  hinc  conlicitur 
i heorema  haud  inutile,  neque  indignum  quod  in  elementis  Geometria:  (uliclsc  reponatur.  “ Si 
tria  plana,  quorum  0110  non  funt  imer  le  parallela,  fuper  quarto  quodam  ad  perpendiculum  creiSIa 
fint,  duorum  quorumlibet  cxcrcctis  communis  interfectio  cum  tertio  parallela  erit.” 

Vol.  11.  C tiones 
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Axiom ATAjtiones  vcrfus  contrarias  partes.  Ergo  fi  motus  fiunt  ad  eandem 
partem,  quicquid  additur  motui  corporis  fugientis  fubducetur 
motui  corporis  infequentis,  fic  ut  fumma  maneat  eadem  quae  pri- 
iis.  Sin  corpora  obviam  eant ; aequalis  erit  fubduftio  de  motu 
utriufque,  idcoque  differentia  motuum  f adorum  in  contrarias 
partes  manebit  eadem. 

Ut  fi  corpus  fphaericum  a fit  triplo  majus  corpore  fphaerico  b, 
habeatque  duas  velocitatis  partes ; Sc  b lequatur  in  eidem  recta 
cum  velocitatis  partibus  decem,  idcoque  motus  ipfius  a fit  ad  mo- 
tum ipfius  b,  ut  fex  ad  decem : ponantur  motus  illis  efie  par- 
tium fex  Sc  partium  decem,  Sc  fumma  erit  partium  fexdecim. 
In  corporum  igitur  concurfu,  fi  corpus  a lucretur  motfts  partes 
tres  vel  quatuor  vel  quinque,  corpus  b amittet  partes  totidem  ; 
ideoque  perget  corpus  a poft  reflexionem  cum  partibus  noveni 
vel  decem  vel  undecim,  Sc  b cum  partibus  feptem  vel  fex  vel 
quinque ; exiftente  femper  fummi  partium  fexdecim,  ut  prius. 
Si  corpus  a lucretur  partes  noveni  vel  decem  vel  undecim  vel 
duodecim,  ideoque  progrediatur  poft  concurfum  cum  partibus 
quindecim  vel  fexdecim  vel  fcptcndecim  vel  oftodccim  ; corpus 
B,  amittendo  tot  partes  quot  a lucratur,  vel  cum  una  parte  pro- 
gredietur, amiflis  partibus  novem  ; vel  quiefeet,  amiflo  motu  fuo 
progreflivo  partium  decem ; vel  cum  un&  parte  regredietur, 
amiflo  motu  fuo  Sc  (ut  ita  dicam)  unii  parte  amplius;  vel  regre- 
dietur, cum  partibus  duabus,  ob  detraftum  motum  progreflivum 
partium  duodecim.  Atque  ita  lummte  motuum  confpirantium 
1 5 + 1 vel  i6  + oy  8c  differentiae  contrariorum  17-1,  Sc  18-2, 
lemper  erunt  partium  fexdecim,  ut  ante  concurfum  Sc  reflexio- 
nem. Cognitis  autem  motibus  quibufeum  corpora  poft  reflexio- 
nem pergent,  invenietur  cujuique  velocitas,  ponendo  cam  effe  ad 
velocitatem  ante  reflexionem,  ut  motus  poft  cft  ad  motum  ante. 
Ut  in  cafu  ultimo,  ubi  corporis  a motus  erat  partium  fex  ante  re- 
flexionem, Sc  partium  oftodccim  poftea,  Sc  velocitas  partium 
duarum  ante  reflexionem  ; invenietur  ejus  velocitas  partium  fex 
poft  reflexionem,  dicendo*  ut  motus  partes  fex  ante  reflexionem 
ad  motus  partes  oftodecim  poftea,  ita  velocitatis  partes  duae  ante 
reflexionem  ad  velocitatis  partes  fex  poftea. 

Qubd  fi  corpora,  vel  non  fphaerica,  vel  diverfis  in  r cft  is  mo- 
ventia 
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vcntia  incidant  in  fe  mutuo  oblique,  Se  requirantur  eorum  motus  J-w»» 
poft  reflexionem ; cognofcendus  eft  fitus  plani  a quo  corpora 
concurrentia  tanguntur  in  pundto  concurffis : dein  corporis  utri- 
ufque  motus  (per  Corol.  II.)  diftinguendus  eft  in  duos;  unum 
huic  plano  perpendicularem,  alterum  eidem  parallelum  : motus 
autem  paralleli,  propterea  quod  corpora  agant  in  fe  invicem  fe- 
cundum lineam  huic  plano  perpendicularem,  retinendi  funt 
iidem  poft  reflexionem  atque  antea;  Sc  motibus  perpendicularibus 
mutationes  aequales  in  partes  contrarias  tribuendae  funt,  fic  ut 
fumma  confpirantium  Sc  differentia  contrariorum  maneat  eadem 
quae  prius.  Ex  hujufmodi  reflexionibus  oriri  etiam  folent  motus 
circulares  corporum  circa  centra  propria.  Sed  hos  cafus  in  fe- 
quentibus  non  confidero,  Sc  nimis  longum  eflet  omnia  huc  fpec- 
tantia  dcmonftrare. 


COROL.  IV. 

Commune  gravitatis  centrum  corporum  duorum , vel  plurium , ab 
adiionibus  corporum  inter  fe , non  mutat  flatum  fuum  vel  motui 
vel  quietis ; propterea  corporum  omnium  in  fe  mutuo  agen- 
tium (exclufis  adi  ion  ibus  impedimentis  externis)  commune 

centrum  gravitatis  vel  quiefeit  y vel  movetur  uniformiter  in  di- 
reclum . 

Nam  fi  puncta  duo  progrediantur  uniformi  cum  motu  in  lineis 
rectis,  Sc  diftantia  eorum  dividatur  in  ratione  dati,  punitum  di- 
videns vel  quiefeit,  vel  progreditur  uniformiter  in  linei  recta. 
Hoc  poftea  in  lemmate  xxm  ejufque  corollario  demonftratur,  fi 
punitorum  motus  fiant  in  eodem  plano ; Sc  eadem  ratione  de- 
monftrari  poteft,  fi  motus  illi  non  fiant  in  eodem  plano.  Ergo 
fi  corpora  quotcunque  moventur  uniformiter  in  lineis  reilis,  com- 
mune centrum  gravitatis  duorum  quorumvis  vel  quiefeit,  vel  pro- 
greditur uniformiter  in  linei  recti ; propterea  quod  linea  ho- 
rum corporum  centra,  in  rectis  uniformiter  progredientia,  jun- 
gens dividitur,  ab  hoc  centro  communi,  in  ratione  dati.  Si- 
militer Sc  commune  centrum  horum  duorum  Si.  tertii  cujufvis  vel 
quiefeit,  vel  progreditur  uniformiter  in  linei  redti ; propterea 
quod  ab  eo  dividitur  diftantia  centri  communis  corporum  duq- 
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rum  8c  centri  corporis  tertii,  in  datu  ratione.  Eodem  modo  Se 
commune  centrum  horum  trium  & quarti  cujufvis  vel  quiefeit,  vel 
progreditur  uniformiter  in  linei  redii ; propterca  qubd  ab  eo  di- 
viditur diftantia  inter  centrum  commune  trium  Sc  centrum  quarti 
in  data  ratione  ; Se  fic  in  infinitum.  Igitur  in  fyftemate  corpo- 
rum, quae  actionibus  in  fc  invicem,  aliilquc  omnibus  in  fe  ex- 
trinfecus  impreflis,  omnino  vacant,  ideoque  moventur  lingula 
uniformiter  in  redtis  fingulis,  commune  omnium  centrum  gra- 
vitatis vel  quiefeit,  vel  movetur  uniformiter  in  directum. 

Porro  in  fyftemate  duorum  corporum  in  fc  invicem  agentium, 
cum  diftantiae  centrorum  utriufque  ii  communi  gravitatis  centro 
iint  reciproce  ut  corpora  ; erunt  motus  relativi  corporum  eorun- 
dem, vel  accedendi  ad  centrum  illud,  vel  ad  eodem  recedendi,  ae- 
quales inter  fe.  Proinde  centrum  illud  a motuum  aequalibus 
mutationibus  in  partes  contrarias  fadlis,  atque  ideo  ab  adtionibus 
horum  corporum  inter  fe,  nec  promovetur  nec  retardatur,  nec 
mutationem  patitur  inflatu  luo  quoad  motum  vel  quietem.  In 
fyftemate  autem  corporum  plurium,  quoniam  duorum  quorum- 
vis in  fe  mutuo  agentium  commune  gravitatis  centrum,  oh  ac- 
tionem illam,  nullatenus  mutat  ftatum  fuum  ; fc  reliquorum, 
quibufe  um  adlio  illa  non  intercedit,  commune  gravitatis  centrum 
nihil  inde  patitur  ; diftantia  autem  horum  duorum  centrorum  di- 
viditur, i communi  corporum  omnium  centro,  in  partes  fummis 
totalibus  corporum,  quorum  funt  centra,  reciproce  proportiona- 
les ; ideoque  centris  illis  duobus  ftatum  fuum  movendi  vel  qui- 
eleendi  fervantibus,  commune  omnium  centrum  fervat  etiam  fla- 
tum fuum  : manifeftum  ell,  quod  commune  illud  omnium  cen- 
trum, ob  actiones  binorum  corporum  inter  fe,  nunquam  mutat 
ftatum  fuum  quoad  motum  fc  quietem.  In  tali  autem  fyftemate 
actiones  omnes  corporum  inter  lc,  vel  inter  bina  funt  corpora, 
vel  ab  actionibus  inter  bina  compofitx ; fc  propterca  communi 
omnium  centro  mutationem,  inflatu  motus  ejus  vel  quietis,  nun- 
quam inducunt.  Quare  cum  centrum  illud,  ubi  corpora  non 
agunt  in  fe  invicem,  vel  quiefeit,  vel  in  reiStl  aliquil  progreditur 
uniformiter;  perget  idem,  non  obftantibus  corporum  actionibus 
inter  fe,  vel  femper  quicfccrc,  vel  femper  progredi  uniformiter 
in  diredtum  ; nili  a viribus  in  fyftcma  cxtriufccus  impreflis  de- 
turbetur 
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turbetur  dc  hoc  flatu.  Eli  icitur  lyftematis  cornorum  plurium Ler,FS 
lex  eadem,  quje  corporis  lohtani,  quoad  perleverantiam  m natu 
motus  vel  «quietis.  Motus  enim  progreflivus,  feu  corporis  foli- 
tarii,  fcu  fy  ile  matis  corporum,  ex  motu  centri  gravitatis  xllimari 
femper  debet. 


C O R O L.  V. 

Corporum  dato  /patio  incluforum  Udem  funt  motus  inter  fey  Jive 
fpatium  illud  quiefeat,  Jive  moveatur  idem  uniformiter  in  direc- 
tum fine  motu  circulari. 

Nam  differentite  motuum  tendentium  ad  eandem  partem,  Sc 
fumrme  tendentium  ad  contrarias,  eredem  funt  fui)  initio  in  utro- 
que cafu  (ex  hypothefi)  S:  ex  his  fummis  vel  differentiis  oriuntur 
congreffus  Sc  impetus,  quibus  corpora  le  mutuo  feriunt.  Ergo 
per  legem  II  aequales  erunt  congrefiuum  effectus  in  utroque 
cafu  ; Se  propterea  manebunt  motus  inter  fe,  in  uno  cafu,  ;c- 
quales  motibus  inter  1’e  in  altero.  Idem  comprobatur  experimen- 
to luculento.  Motus  omnes  eodem  modb  fe  habent  in  navi,  live 
ca  quiefeat,  live  moveatur  uniformiter  in  directum. 


C O lt  O L.  VI. 

Si  corpora  moveantur  quottiodocunque  inter  fe,  & d viribus  acce- 
lerat ricibus  aqualibus  fecundum  lineas  parallelas  urgeantur ; per- 
gent omnia  eodem  modo  moveri  inter  /e,  ac  ft  viribus  illis  non 
efjenl  incitata. 

Nam  vires  illte  aequaliter  (pro  quantitatibus  movendorum  cor- 
porum)  Sc  fecundum  lineas  parallelas  agendo,  corpora  omnia  a> 
qualiter  (quoad  velocitatem)  movebunt  per  legem  II,  idcoque 
nunquam  mutabunt  politiones  Sc  motus  eorum  inter  le. 

Scbolium. 

ITa&enus  principia  tradidi  a Mathematicis  recepta,  Sc  experi- 
entia multiplici  confirmata.  Per  leges  cluas  primas  Sc  corollaria 
cluo  prima  Galibcus  invenit  dcfccnfum  gravium  elie  in  dujdic  itil 
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A>  ratione  temporis,  Sc  motum  Proje£t ilium  fieri  in  Parabola ; con- 
fpirante  experientia,  nili  quatenus  motus  illi  per  acris  rcfiftcn- 
tiam  aliquantulum  retardantur.  Corpore  cadente,  gravitas  uni- 
formis,  lingulis  temporis  particulis  aequalibus  aequaliter  agendo, 
imprimit  vires  aequales  in  corpus  illud,  Sc  velocitates  aequales  ge- 
nerat : Sc  tempore  toto  vim  totam  imprimit,  Sc  velocitatem  totam 
generat  tempori  proportionalem.  Et  fpatia  temporibus  propor- 
tionalibus deleri  pta,  funt  ut  velocitates  Sc  tempora  conjundtim ; 
id  eft,  in  duplicati  ratione  temporum.  Et  corpore  furlum  projedto, 
gravitas  uniformis  vires  imprimit,  Sc  velocitates  aufert,  temporibus 
proportionales ; ac  tempora  afeendendi  ad  altitudines  fummas 
lunt  ut  velocitates  auferentUe,  Sc  altitudines  illae  funt  ut  veloci- 
tates ac  tempora  conjundtim  ; feu  in  duplicati  ratione  velocita- 
tum. Et  corporis,  fecundum  redtam  quamvis  projedti,  motus  a 
projedtione  oriundus  cum  motu  a gravitate  oriundo  componitur. 

Ut  li  corpus  a motu  folo  projectionis,  dato  tem- 
pore, deferibere  pollet  rectam  a 3 ; Sc  motu  folo 
cadendi,  eodem  tempore,  deferibere  pollet  altitu- 
dinem ac  : compleatur  parallelogram mum  abdc, 
Sc  corpus  illud,  motu compolito,  reperietur  in  line 
temporis  in  loco  n ; Sc  curva  linea  aed,  quam 
corpus  illud  deferibet,  erit  Parabola,  quam  recta 
ab  tangit  in  a,  Sc  cujus  ordinata  bd  elt  ut  ab?. 
Abiifdem  legibus  Sc  corollariis  pendent  dcmonftrata  de  tempori- 
bus 


c 


(")  St.b  finem  Anni  166B.  Vide  AAa  rhilofophica. 

(■)  Hanc  doflrinam  Wallifius,  brevibus  primum  fcrip*is  cum  Societate  Rebili  communicatam, 
potica  in  libro  fuo  De  Motu,  anno  167 1 in  lucem  edito,  c.ipirc  decimo  tertio,  fufc  expofuit.  Hu- 
. genius  autem  eleganter  eandem  & accurati  pcrtratlavit  in  libro  dr  ftl  -u  Corfontm  ex ptmj/ieiu, 
quem  poli  mortem  auiftoris,  anno  I703,  cum  Dioptrica  ac  fcriptis  quibuidum  aliis,  in  lucem  cmi- 
ftrimt  viri  duiti  11  u rcherus  de  Volder  a,-  Bern  Fullcnius,  quibus  id  negotii  Ilugcnins  tcllamcnto 
tlenumdaterut. 

(f)  Nrsirt;  cim  jv  fit  retardatio  tota,  quam  motus  corporii  penduli,  cx  acris  renixu,  ofcilla- 
tione  gemina  tiibieru ; retardatio,  quamvis  eadem  renitentis aeris,  fimplicisoft illationis  fpario,  cor- 
poris motui  intnletit,  hac  illius  * v femillis  erit.  Scdfimplicis  illius  oleillationis  initium  neque  «1 
punflo  altiflimo  * fumendum  eft,  unde  corpus  pendulum  primum  demiflumeft,  neque  ab  infimo  v, 

Sitod  poti  unam  ofcillaticncm  redeundo  illud  attigerit;  (Vd  a puncto  aliquo  duorum  r,  v interme* 
io  : quia  majorem  motus  retardationem,  arcum  ofcillationis  prima;  ampliorem  quam  anguliiorem 
fcctuidz  percurrendo,  corpus  iubicrit.  Punctum  autem  iiluu  intermedium  proxime  faltem  ita  de* 
finieris,  fi  arcum  st,  quarta-  parti  avetis  av  Ecqualem,  in  medio  arciis  «v  ita  collocaverit,  ut 
pimelum  ateus  st  medium  ipfni3  *v  medium  occupet ; unde  ea  fiet  arciis  ut,  in  punctis  s,  t 
divifio,  quam  Neu  tonus  fieri  juifit.  Arcum  cui  10  utrumque  a v,  st  punitum  a medium  dividat : 

«t 


Digitized  by  Google 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  23 

bus  ofcillantium  pendulorum,  luffragante  horologiorum  experi-J^^ 
entia  quotidiani.  Ex  his  iifdem,  Se  lege  tertia,  Cbrijlopbortis' 
Wrennus  eques  auratus,  Jobannes  Wallifius  S.  T.  D.  Sc  Cbrijlianus 
Ilugcnius , aetatis  fuperioris  Geometrarum  facile  principes,  regulas 
congrefluum  Sc  reflexionum  duqfum.  corj>orum  leorfim  invene- 
runt, Se  eodem  fere  tempore  (“)  cum  Societate  Regia  communi- 
carunt, inter  fc  (quoad  has  leges)  omnino  conlpirantes  : 8c  pri- 
nms  quidem  IVallijius , deinde  JVrennus  Se  Hugetiius  inventum 
prodiderunt  (c).  Sed  Se  veritas  comprobata  eft  k JVrenno , coram 
Regia  Societate , per  experimentum  pendulorum  : quod  etiam  Cla- 
rijfimus  Marioitus  libro  integro  exponere  mox  dignatus  eft.  Ve- 
rum, ut  hoc  experimentum  cum  theoriis  ad  amuffim  congruat, 
habenda  eft  ratio,  cum  refiftentiae  aeris,  tum  etiam  vis  elarticae 
concurrentium  corporum.  Pendeant  corpora  fphcerica  a,  b filis 
parallelis  Se  aequalibus  ac,  bd,  a centris  c,  d.  His  centris  Se 

intervallis  deferibantur  femicir- 
culi  eaf,  gbh,  radiis  ca,  db  bi- 
fccli.  Trahatur  corpus  A ad 
arcus  eaf  puniftum  quodvis  r, 

Sc,  fubdutfto  corpore  b,  demit- 
tatur inde ; redeatque,  poft  u- 
nam  ofcillationem,  ad  punc- 
tum v.  Eft  rv  retardatio  ex  refiftentii  aeris  (*").  Hujus  rv  fiat 
st  pars  quarta  fita  in  medio ; ita  fcilicet  ut  rs  Sc  tv  aequentur, 
litquc  rs  ad  st  ut  3 ad  2.  Et  ifta  st  exhibebit  retardationem  in 
defcenfu  ab  s ad  a quam  proxime.  Reftituatur  corpus  b in  lo- 


et  fit  Y pun/lnm  arefis  af,  quod  primi  ofcillatione,  corpus  pendulum,  d pnnflo  a demiflum  at- 
tigerit. Arcus  tres  ra,  aY,  av,  erunt  quam  proxime  arithmetici : arcus  autem  tres  ra,  ax,  av 
arithmetici:  arcus  igitur  a-c,  aY  inter  fe  srqunles  erunt,  cAm  uterque  duorum  r a,  av  timui 
fumptorum  fcmilTis  fit.  Frxtcrea  cAm  ra,  av  funul  fumpti  duplo  arcus  aY  squales  lint,  fi  ad- 
datur iliis  duplus  artus  aY,  efficietur  quadruplum  arctis  aY.  Ergo  arcus  aY  vel  illi  aequalis  ax-, 
duorum  ry,  Yv  fimul  fumptorum  pars  quarta  erit.  Duorum  igitur  ry,  Yv,  quos  ofcillatione  ge- 
mma corpus  pendulum,  ab  r dcmUTtun,  abfolverit,  horum  inquam  parte  quarti  arcus  sa  paulo 
maior,  arcus  ta  paulo  minor  ctit.  Corpus  igitur  pendulum,  i punfio  s demiflum,  motAs  re- 
tardationem, per  arcum  sa  defeendendo,  parte  quarta  retardationis  rv  pati!»  majorem  fubicrit ; 
A per  arcum  ipfo  ta  angulticrem  atl  contrarias  partes  afccndcndo,  cjufdcm  rv  parte  quarta  tan- 
tundem  fere  minorem.  Unde  lpatio  olcillationis  integra,.  a puncto  illo  s inchoat*,  dimidiam  ip- 
efius  rv  retardationem  corpus  pendulum  fubicrit.  Et  quampiam  hujus  dimidii,  five  parte  quarta 
totius  rv,  mijor  Iit  pars,  illa  quar  laptii  per  arcum  sa  impicfla  fuerit,  ut  minor  fit  corporis  penduli- 
in  loco  A vel-  citas  quam  fi  de  loco  T per  inane  illud  dccidilfct,,  t3ntilla  tamen  dilidentia  erit,  ut 
nullius  prorfus  fit  momenti.  Qj,  E,  D. 
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Axiomata, cum  fuum.  Cadat  corpus  a dc  puncto  s,  Sc  velocitas  ejus  iu 
loco  reflexionis  a,  fine  errore  lenfibili,  tanta  erit,  ac  li  in  vacuo 
cccidifllt  de  loco  'r.  Exponatur  igitur  haec  velocitas  per  chor- 
dam arcus  ta.  Nam  velocitatem  penduli,  in  puncto  infimo, 
effle  ut  chordam  arctis,  quem  vadendo  defer  i pii  t,  propofitio  eft 
Geometris  notii  lima.  Poft  reflexionem  perveniat  coquis  a ad  lo- 
cum .r,  & corpus  b ad  locum  /:.  Tollatur  corpus  r. ; Sc  inve- 
niatur locus  v,  a quo  fi  corpus  a demittatur,  Sc  polt  unam  ofi- 
cillationem  redeat  ad  locum  /•,  lita/  pars  quarta  ipfius  rv  fila  in 
medio ; ita  videlicet  ut  rs  Sc  tv  aequentur : Sc  per  chordam 
arefis  7 A exponatur  velocitas,  quam  corpus  a proxime  polt  re- 
flexionem habuit  iu  loco  a.  Nam  / ei  it  locus  ille  verus  Sc  cor- 
rectu-, ad  quem  corpus  a,  fu  hiat  ii  aeris  re  fi  flentia,  alcendere 
debui  liet.  Simili  methodo  corrigendus  erit  locus  ad  quem  cor- 
pus b a, 'Vendit,  Sc  inveniendus  locus /,  ad  quem  coi  pus  illud  af- 
ccndcre  dei  inflet  in  vacuo.  Iloc  paeto  experiri  licet  ornnia,  per- 
inde ac  fi  in  vacuo  coiflituti  cllcmus.  Tandem  ducendum  erit 
corpus  a (ut  ita  dicam)  in  chordam  arcus  ta,  quee  veloatatem 
ejus  exhibet,  ut  habeatur  motus  ejus  iu  loco  a,  proxime  ante  re- 
flexionem ; deinde  in  chordam  arcus  /a,  ut  habeatur  motus  ejus 
in  loco  a proxime  poft  reflexionem.  Et  lic  corpus  3 ducendum 
erit  in  chordam  arcus  b/,  ut  habeatur  motus  ejus  proxime  poft 
reflexionem.  Et  fimili  methodo,  ubi  corpora  duo  fimul  demit- 
tuntur dc  locis  divcrlis,  inveniendi  funt  motus  utriufquc  tam 
ante,  quum  poft  reflexionem ; Sc  tum  demum  conferendi  funt 
motus  inter  fe,  8c  colligendi  effectus  reflexionis.  Hoc  modo  in 
pendulis  pedum  decem  rem  lentando,  idque  in  corporibus  tam 
imcqualihus  quam  aequalibus,  Sc  faciendo  ut  corpora  de  inter- 
vallis ampliflimis,  puta  pedum  octo  vel  duodecim  vel  fcxdecim, 
concurrerent ; reperi  femper,  line  errore  trium  digitorum  in  men- 
furis,  ubi  corpora  lilii  mutuo  directe  occurrebant,  aequales  effe 
mutationes  motuum  corporibus  in  partes  contrarias  illatas,  atque 
ideo  actionem  Sc  reactionem  femper  effe  icquales.  Ut  11  corpus 
a incidebat  in  corpus  b quiefeens  cum  novem  panibus  motus,  Sc 
amiflis  leptem  partibus  pergebat,  polt  reflexionem,  cum  dua- 
bus ; corpus  b refiliebat  cum  partibus  illis  feptem.  Si  corpora 

obviam 
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obviam  ibant,  a cum  duodecim  partibus  Sc  b cum  fex,  & redi-Uosi 
bat  a cum  duabus ; redibat  b cum  o<Sto,  fa£ti  detractione  par- 
tium quatuordecim  utrinque.  De  motu  ipfius  a fubducantur  par- 
tes duodecim,  8c  reftabit  nihil : fubducantur  aliae  partes  dux, 

8c  fiet  motus  duarum  partium  in  plagam  contrariam  : Sc  fic  de 
motu  corporis  b,  partium  fex,  fubducendo  partes  quatuordecim, 
fient  partes  octo  in  plagam  contrariam.  Quod  fi  corpora  ibant 
ad  eandem  plagam,  a velocius  cum  partibus  quatuordecim,  8c 
B tardius  cum  partibus  quinque,  Sc  poit  reflexionem  pergebat  a 

cum  quinque  partibus  ; perge- 
bat b cum  quatuordecim,  faCta 
tranllatione  partium  novem  de 
a in  b.  Et  fic  in  reliquis.  A 
congrcffu  Sc  collifione  corpo- 
rum nunquam  mutabatur  quan- 
titas motus,  qux  ex  fumma  mo- 
tuum confpirantium,  Sc  differentia  contrariorum,  colligebatur. 
Nam  errorem  digiti  unius  Sc  alterius  in  menfuris  tribuerim  diffi- 
cultati peragendi  fingula  fatis  accurate.  Difficile  erat,  tum  pen- 
dida  fimul  demittere,  fic  ut  corpora  in  fe  mutuo  impingerent  in 
loco  infimo  ab  ; tum  loca  s,  k notare,  ad  qux  corpora  afeende- 
bant  poft  concurfum.  Sed  Sc  in  ipfis  corporibus  pendulis  inx- 
qualis  partium  denfitas,  Sc  textura  aliis  de  caufis  irregularis,  er- 
rores inducebant. 

Porro  nequis  objiciat  regulam,  ad  quam  probandam  inventum 
eft  hoc  experimentum,  prxfupponere  corpora  vel  abfolute  dura 
effe,  vel  faltem  perfecle  elaffica,  cujufmodi  nulla  reperiuntur  in 
compofitionibus  naturalibus ; addo,  quod  experimenta  jam  de- 
feripta  fuccedunt  in  corporibus  mollibus  xque  ac  in  duris,  ni- 
mirum a conditione  duritiei  ncutiquam  pendentia.  Nam  fi  re- 
gula illa  in  corporibus  non  perfedte  duris  tentanda  ett,  debebit 
foluminodo  reflexio  minui,  in  certi  proportione  pro  quantitate  vis 
elafticx.  In  theoria  Wrenni  Sc  Hugenii  corpora  abfolute  dura 
redeunt  ab  invicem  cum  velocitate  congreflus.  Certius  id  affir- 
mabitur de  perfedte  clafticis  (S).  In  imperfedte  clallicis  veloci- 
tas 

(*)  Hijce  credo  Ncwtonus  infinuarc  voluit,  aliud  efle  corporum  duritiem,  aliud  vim  refiliendi ; 

Voi».  II.  D ac 
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Axiomata,  tas  reditus  minuenda  eft  fimul  cum  vi  elaftica ; propterea  qu6d 
vis  illa  (nifi  ubi  partes  corporum  ex  congreflu  laeduntur,  vel  cx- 
tenfionem  aliqualem  quali  fub  malleo  patiuntur)  certa  ac  deter- 
minata lit,  quantum  lentio,  faciatque  ut  corpora  redeant  ab  in- 
vicem cum  velocitate  relativa,  quae  fit  ad  relativam  velocitatem 
concurfus  in  dat(i  ratione  (h).  kl  in  pilis  ex  lanii  anfte  conglo- 
merata Sc  fortiter  conftritfta  lic  tentavi.  Primum  demittendo  pen- 
dula 8c  menfurando  rellexioncm,  inveni  quantitatem  vis  elafti- 
coe  ; deinde  per  hanc  vim  determinavi  reflexiones  in.  aliis  cafibus 
concurfuum,  8c  refpondebant  experimenta.  Redibant  femper 
pila;  ab  invicem  cum  velocitate  relativi,  quae  eflet  ad  velocitatem 
relativam  concurfus  ut  5 ad  9 circiter.  Eadem  fere  cum  velo- 
citate redibant  pilae  ex  chalybe ; alia;  ex  1'ubcrc  cum  paulo  mi- 
nore : in  vitreis  autem  proportio  erat  15  ad  16  circiter.  Atque 
hoc  paclo  lex  tertia,  quoad  itftus  Sc  reflexiones,  per  theoriam 
comprobata  eft,  qusc  cum  experientii  plane  congruit. 

In  attractionibus  rem  fic  breviter  oftendo.  Corporibus  duo- 
bus quibufvis  a,  b fo  mutuo  trahentibus,  concipe  obftaculum 
quodvis  interponi,  quo  congreffus  eorum  impediatur.  Si  cor- 
pus alterutrum  a magis  trahitur  verfus  corpus  alterum  b,  quam 
illud  alterum  b in  prius  a,  obftaculum  magis  urgebitur  prelTione 
corporis  a,  quam  prellione  corporis  b;  proindeque  non  manebit 
in  aequilibrio.  Praevalebit  preflio  fortior,  facietque  ut  fyftcmn 
cor]X)rum  duorum  & obftaculi  moveatur  in  directum  in  partes 
verius  e,  motuque  in  fpatiis  liberis  femper  accelerato  abeat  in  in- 
finitum. Quod  eft  abfurdum  Sc  legi  primx  contrarium.  Nam 
per  legem  primam  debebit  fyftema  perfeverare  in  ftatu  fuo  quief- 
cendi  vel  movendi  uniformiter  in  diretftum  ; proindeque  corpora 
tcqualiter  urgebunt  obftaculum,  Sc  idcirco  aequaliter  trahentur  in 
invicem.  Tentavi  hoc  in  magnete  Sc  ferro.  Si  haec  in  vafculis 

propriis 

sc  propterea  Wrcimns  Sc  Hugcnius  d_  duris  pronnnciinmt,.  cmn  eadem  illi  rcfilicr.tia  intcl- 
ligcrcnt  qua-  dura,  dc  iis  potius  affirmanda  e Ile,  qux  maxima  vi  rcfilicndi  prxdica  iint.  Nimirum 
Newtomts  cum  Wallilio  id  Durum  appellat  “ quod  in u i nequaquam  cedit : Id  Meile,  quod  ictui 
ita  cedit,  ut  prHtinam  figuram  amittat ; m Lutum,  Cera,  Plumbum,  aliaque  fitnilia  qux  ictu 
deformantur : Id  Rlajlicum,  quod  utut  iftni  aliquantum  cedat,  fe  tamen  in  priftinam  formam 
fuopte  marte  rcfliti-.it”  (Waliis,  De  Motu,  Cap.  xt.  Prop.  t.  Schoi.)  Si  igitur  id  fit  durum,  quod 
ifliii  nequaquam  cedat,  hoc  cii  cujus  partes  nulli  vi  imprefli  aut  flccli  aut  feparari  pollint;  certi 
potcr.:.4  illa  infui,  qui  res,  vi  fubita  deformat*,  figuris  Aut  reftituuntur,  & inter  fe  collilx  l.cfili- 
X uat  1 
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propriis  fefe  contingentibus  fcorfim  pofita,  in  aqurt  ftagnante  juxta  L*oe» 
fluitent ; neutrum  propellet  alterum,  led  aequalitate  attractionis 
utrinque  fuftinebunt  conatus  in  fc  mutuos,  ac  tandem  in  aequiii- 
brio  conftituta  quiefeent. 

Sic  etiam  gravitas  inter  terram  Sc  ejus  partes  mutua  eft.  Se- 
cetur  terra  fi,  plano  epiovis  eg,  in  partes 
duas  egf  Sc  egi  : Sc  aequalia  erunt  harum 
pondera  in  fe  mutuo.  Nam  li  plano  alio 
HK,  quod  priori  eg  parallelum  fit,  pars 
major  egi  fccctur  in  partes  duas,  egiik  Sc 
hei,  quarum  iiei  aequalis  fit  parti  prius 
abfeiffae  efg  : manifeftum  eft,  quod  pars 
media  egk.ii,  pondere  proprio,  in  neutram 
partium  extremarum  propendebit ; fcd  inter  utramque  in  aequi- 
librio, ut  ita  dicam,  fufpcndetur,  Sc  quiefcct.  Pars  autem  ex- 
trema hki  toto  fuo  pondere  incumbet  in  partem  mediam,  Sc  ur- 
gebit illam  in  partem  alteram  extremam  egf  ; ideoque  vis,  qu;\ 
partium  hki  Sc  egkh  fumma,  egi,  tendit  verfus  partem  tertiam 
egf,  aequalis  eft  ponderi  partis  hki,  id  eft  ponderi  partis  tertiae 
egf.  Et  propterca  pondera  partium  duarum  egi,  egf  in  fe  mu- 
tuo funt  aequalia,  uti  volui  oftenderc.  Et  nifi  pondera  illa  aequa- 
lia edent,  terra  tota,  in  libero  aethere  fluitans,  ponderi  majori 
cederet ; &,  ab  eo  fugiendo,  abiret  in  infinitum. 

Ut  corpora  in  concurfu  Sc  reflexione  idem  pollent,  quorum 
velocitates  funt  reciproce  ut  vires  infitae  : fic,  in  movendis  inftru- 
mentis  mechanicis,  agentia  idem  pollent,  Sc  conatibus  contrariis 
fe  mutuo  fuftinent,  quorum  velocitates,  fecundum  determina- 
tionem virium  aeftimatae,  funt  reciproce  ut  vires.  Sic  pondera 
acquipollent  ad  movenda  brachia  Librae,  quae,  ofe  illaute  libra, 
funt  reciproce  ut  eorum  velocitates  furfum  Sc  deorfum  : hoc  eft, 
pondera,  fi  rectu  afecndunt  Sc  dcfccndunt,  acepi  i pollent,  quae  funt 

unt ; hae,  inquam,  quod  durum  eft  prorfus  carcbit  : adeoque,  cum  nihil  line  caufit  fiat,  corporum 
durorum,  li  concurrerint,  nulla  videtur  polle  fieri  reflexio.  /7 at  Lc  Sew,  & Jacquitr  a<!  lucum. 

(*•)  Ftcirttia  utique  corporum  fpecic  & magnitudine  datis.  Indiverfis  corporum  magnitudinibus, 
quorum  liguri  iutcr  fe  fint  limiiec;  dilfereutii,  quibus  velocitates  relativi  puft  congrtlfum  abe- 
runt ab  ei  qux  anti  fuerat,  laterum  homologorum  inter  fe  proportiones  fervant:  Itcut  fuaderc 
exitiimantur  experimenta  quidam  Rizctti,  qux  in  Commentariis  Academia:  liononicnfi*  memo- 
rantur. Hic  nutem  fide  doctitlimorum  Patrum  Lc  Socur  & Jncquicr  ipfc  refero. 

I)  2 reciproco 
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Axiou  ata,  reciproci  ut  punitorum,  a quibus  fufpenduntur,  diltantice  ab  axe 
librae ; fin  planis  obliquis,  aliifve  admotis  obftaculis,  impedita  af- 
cendunt  vel  defeendunt  oblique  ; aequipollent,  quae  funt  reci- 
proce ut  afcenlus  Sc  defcenfus,  quatenus  facti  fecundum  perpen- 
diculum : idque  ob  determinationem  gravitatis  deorfum»  Simi- 
liter in  Trochlea,  feu  Polyfpafto,  vis  mahfis  funem  direite  tra- 
hentis, quae  fit  ad  pondus,  vel  directe,  vel  oblique  afeendens,  ut 
velocitas  afcenfus  perpendicularis  ad  velocitatem  manus  funem 
trahentis,  fuftinebit  pondus.  In  Horologiis  8c  limilibus  inftru- 
mentis,  quae  ex  rotulis  commifiis  conftrudta  funt,  vires  contra- 
riae ad  motum  rotularum  promovendum  8c  impediendum,  fi  funt 
reciproce  ut  velocitates  partium  rotularum,  in  quas  imprimuntur, 
fuftinebunt  fe  mutud.  Vis  Cochleae  ad  premendum  corpus  eft 
ad  vim  manus  manubrium  circumagentis,  ut  circularis  velocitas 
manubrii,  e 5.  in  parte  ubi  a manu  urgetur,  ad  velocitatem  pro- 
grefiivam  cochlex*  verfus  corpus  prefium.  Vires,  quibus  Cune- 
us urget  partes  duas  ligni  filii,  funt  ad  vim  Mallei  in  cuneum, 
ut  progrefius  cunei,  fecundum  determinationem  vis  k malleo  in 
ipfum  imprefiae,  ad  velocitatem  qua  partes  ligni  cedunt  cuneo, 
fecundum  lineas  faciebus  cunei  perpendiculares.  Et  par  eft  ratio 
machinarum  omnium. 

Harum  efficacia  8c  ufus  in  eo  folo  confiftit,  \it  diminuendo 
velocitatem  augeamus  vim,  Se  contra ; unde  folvitur  in  omni  ap- 
torum inftrumcntorum  genere  Problema,  Datum  pondus  data  vi 
movendi , aliamve  datam  refiftentiam  vi  dat&  fuperandi.  Nam  fi 
machinae  ita  formentur,  ut  velocitates  agentis  8e  refiftentis  fint 
reciproci  ut  vires ; agens  refiftentiam  fuftinebit : Sc  majori  cum 
velocitatum  difparitate  eandem  vincet.  Certe  fi  tanta  fit  veloci- 
tatum difparitas,  ut  vincatur  etiam  refiftentia  omnis,  quae  tam 
cx  contiguorum  8 c inter  fe  labentium  corporum  attritione,  qu&m 
ex  continuorum,  8c  ab  invicem  feparaiulorum  cohaefione,  & ele- 
vandorum ponderibtis  oriri  folet ; fuperataomni  ek  refiftentia,  vis 
redundans  accelerationem  motus  libi  proportionalem,  partim  in 
partibus  machinae,  partim  in  corpore  refiftente  producet.  Cae- 
teriim  Mechanicam  tra<ftare  non  eft  hujus  inftituti.  Hifce  volui 
tantum  oftendere,  quam  late  pateat  qufimque  certa  fit  lex  tertia 
motfts.  Nam  fi  aeftimetur  agentis  adlio  ex  ejus  vi  8c  velocitate 
4 conjundlim ; 
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conjun&im;  Sc  iimiliter  refiftcntis  readtio  aeftimetur  conjundtim  ileoe» 
ex  ejus  partium  lingularum  velocitatibus  8c  viribus  refiftcndi  ab 
earum  attritione,  cohaefione,  ixindcre,  8c  acceleratione  oriundis ; 
erunt  actio  8c  rcadtio,  in  omni  in ftrumen torum  ufu,  fibi  invi- 
cem femper  aequales.  Et  quatenus  adtio  propagatur  per  inftru- 
mentum,  8e  ultimo  imprimitur  in  corpus  omne  refiftens;  ejus  ul- 
tima determinatio  determinationi  reactionis  femper  erit  con- 
traria. 


D E 


« 
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MOTU  CORPORUM 

LIBER  PRIMUS.. 


SECTIO  I. 

De  methodo  rationum  primarum  & ultimarum , cujus  ope  fequentia 

demonjlrantur . 

LEMMA  I. 

Quantitates , ut  quantitatum  rationes , quer  ad  aqualitatcm  tem- 
pore quovis  finito  confantcr  tendunt , #;//r  finem  temporis 

iilius  proprius  ad  invicem  accedunt , />ro  </<?/«  quavis  difie- 

r entia,  fiunt  ultimo  ecquales. 

SI  negas ; fiant  ultimd  inaequales,  &:  fit  earum  ultima  diffe- 
rentia d.  Ergo  nequeunt  propius  ad  aequalitatem  accedere 
quam  pro  data  differenti;!  d : contra  hypothefin  (a). 


(*)  Vide  Tom.  I.  p.  437. 
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LEMMA  II. 


Libes 

I’ XI  ULS. 


Si  in  JJgura  quavis  a^ce,  rectis  au,  ak  Sif  curva  ac f.  comprehcnfd, 
infcribantur  parallelo  gramma  quot  cunque,  Ab,  B c,  c d,  &c.fub 

bafibus  ab,  bc,  cd,  Wc.  a qualibus,  & 
lateribus  b b,  c c,  n d,  &c.  figura  lateri  a a 
parallelis  contenta ; & compleantur  pa- 
rallelogr  amnia  aKbi,  bLcm,  cttidn,  & c. 
Dein  horum  parallelo  grani  morum  latitudo 
minuatur,,  & numerus  augeatur  in  in- 
finitum : dico , quod  ultima  rationes,  quas 
babent  ad  Je  invicem  figura  inferipta 
AK^LCMfifo,  circumfcripta  \a\bmcndoE, 
& curvilinea  Aabcdz , funt  rationes  a- 
qualitatis. 
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Nam  figurae  rnfcriptaj  Sc  circumfcriptae  differentia  eft  fumma 
parallelogrammorum  ki,lw,.m n,  vo;  hoc  eft  (ob  aequales  omnium 
bafes)  reftangufum  fub  unius  bafi  Kb  8c  altitudinum  fumma  a a, 
itl  eft,  reiftangulum  abw.  Sed  hoc  rectangulum,  eo  quod  lati- 
tudo ejus  ab  in  infinitum  minuitur,  fit  minus  quovis  dato..  Ergo 
(per  Lemma  1)  figura,  inferipta  8c  circumfcripta,  8c  multo  magis 
figura  curvilinea  intermedia,  fiunt  ultimo  aequales.  Q,  E.  D. 


L E M M A IL. 


Eadem  rationes  ultima,  funi  etiam  rationes  aquali  tat  is,  ubi  paral- 
lelogr animorum  latitudines  ab,  bc,  cd,  8 cc.  funt  inaquales,  ef 
omnes  minuuntur  in  infinitum. 

Sit  enim  af  aequalis  latitudini  maximae,  &:  compleatur  paral- 
lelogrammum  fa af.  IIoc  erit  majus  quam  differentia  figurae  in— 
feriptae  et  figurae  circumfcriptae ; at,  latitudine  1'ua  af  in  infini- 
tum diminuta*  minus  fiet  dato  quovis  redtangulo.  Q.  E.  D. 

Corol.  1.  Hinc  fumma  ultima  parallelogrammorum  evanef- 
centium  coincidit  omni  ex  parte  cum  figuri  curvilinea. 

Corol.  2.  Et  multo  magis  figura  reclilinca,  quae  chordis  eva- 
nefeentium  arcuum  ab,  bc,  cd,  8cc.  comprehenditur,  coincidit 
ultimo  cum  figura  curvilinea. 

Corol » . 
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Corel.  3.  Ut  Se  figura  re&ilinea  ciraimfcripta,  quae  tangen- 
tibus eorundem  arcuum  comprehenditur. 

Coro/.  4.  Et  propterea  hae  figurae  ultimae  (quoad  perimetros 
ach),  non  funt  redtilincae,  fed‘ re&ilinearum  limites  curvilinei. 


LEMMA  IV. 


Si  in  duabus  figuris  \acv.,  vprr,  inferibantur  (ut  fupra)  dua  pa- 
ralle/ogr animor ttm  feries,  Jitque  ukm  amborum  numerus ; & , ubi 
latitudines  in  infrritum  diminuuntur , rationes  ultima  parallelo- 
gr amniorum  in  und  f gura  ad  parallelogramma  in  altera,  fi  fi- 
gulorum ad  fiv.gula , Jint  eadem ; dico,  quod  figura  diue  AacE, 
vprr,  funt  ad  invicem  in  eadem  ilici  ratione. 


Etenim  ut  funt  pa- 
rallelogramma lingu- 
la ad  fingula,  ita 
( componendo  ) fit 
fumma  omnium  ad 
fummam  otanium,8c 
ita  figura  ad  figuram ; 
exiftente  nimirum  fi- 
gur&  priore  (per  lem- 
ma n 1)  ad  fummam  priorem,  8c  figura  pofteriore  ad  fummam 
pofteriorem  in  ratione  aequalitatis.  Q.  E.  D (*'). 

Corol.  Hinc  li  duae  cujufcunque  generis  quantitates  in  eundem 
partium  numerum  utcunque  dividantur ; 8c  partes  illae,  ubi  nu- 
merus carum  augetur  magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  da- 
tam obtineant  rationem  ad  invicem,  prima  ad  primam,  fecunda 
ad  fecundam,  caeteraeque  fuo  ordine  ad  coeteras  : erunt  tota  ad 

invicem 


(')  C.or.  H.  1.  Si  dux  Curva  (abc,  ade)  axem  habeant  communem  (af)  hujus  autem  curvae 
ordiiutx  ad  ordinatas  alterius  datam  aliquam  rationem  gerant,  binis  utique  femper  conferendo, 
ciux  ex  eodem  axis  punito  cdudtx  fint;  a rex  cursarum  Are,  afe, 
datam  ordinatarum  inter  i"c  rationem  habebunt.  Nempe  hoc  dico;  d 
puncto  c,  in  axe  curvarum,  af,  prolubitu  aiT.impro,  educti  ad  per- 
pendiculum recta  gb,  qux  curvis  duabus,  abc,  ade,  illi  in  punito 
d,  huic  iu  puncto  d,  occurrat ; fi  rectis  eo,  dc,  data  aliqua  ratio 
intercedat,  qux  eadem  obtineat  d quocunque  demum  axis  punito 
ordinata  educatur,  eadem  Arearum  etiam,  afc,  afe,  inter  ipfas  ra- 
tio erit. 

Ccr. 
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invicem  in  e fidem  illa  data  ratione.  Nam  li  in  lemmatis  hujus 
figuris  fumantur  parallelogramma  inter  fe  ut  partes,  fummx 
partium  femper  erunt  ut  fummx  parallclogram morum  ; atque 
ideo,  ubi  partium  Se  parallclogrammorum  numerus  augetur  Se 
magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  in  ultimi  ratione  parallelc- 
grammi  ad  parallclogrammum,  id  cit  (per  hypothefin)  in  ultima 
ratione  partis  ad  partem  (c). 


L E M M A V. 


Similium  figurarum  latera  omnia,  qiuefibi  mutuo  refpondcnt , funi 
proportionalia , tam  curvilinea  quam  retlilinca  ; are.e  Junt 
in  duplicata  ratione  laterum. 


L E M M A 


Si  arcus  quilibet  pofitione  datus , 


VI. 

acb,  fiub tendatur  chorda  ab,  & 
in  puncto  aliquo  a,  in  medio 
curvatura",  continua  (/'),  tan- 
gatur d retia,  utrinque  pro - 
dubia,  ad  ; dein  punt/a  a,  b 
ad  invicem  accedant,  & co- 
eant', dico,  quod  angulus  bad, 
fiub  chorda  C 3l  tangente  con- 
tentus, minuetur  in  infini- 
tum, & ultimo  cvancficct. 


Nam  li  angulus  ille  non  evanefeir,  continebit  arcus  acb  cum 
tangente  ad  angulum  reclilinco  ecqualem  ; Se  propterea  curva- 
tura ad  punctum  a non  erit  continua,  contra  hypothefin. 

Car.  II.  Quod  fi  rcOa  ob  non  aci  perpendiculum,  fcdcumdatA  quavis  ad  axem  communem 
ai  inclinatione  educatur,  idem  obtinebit. 

Csr.  It.  Si  vero  Curvx  dux  aec,  ade,  eo  modo  ad  fc  mu- 
tuo  fint  affcltx,  ut  rccft.r,  r.  a,  od,  A puncto  aliquo  o in  axe  com- 
muni, af,  ordinatim  cductx,  datis  quidem  fcd  divertis  ad  axem 
illam  inclinationibus,  datam  inter  fc  rationem  gerant ; qux  ea- 
dem obtineat,  A quocunquc  demum  axis  punito  ordinatx  illae 
educantur;  vel  fic  etiam  acris  abcf,  aoef,  data  qoxdam  ra- 
tio intercedet ; ea  nimirum,  quam  recta:  A punctis  b,  o in  ax- 
em af  ad  perpendiculum  demiflx  inter  fc  habent. 

(')  Vide  Tom.  I.  p.  240.  (0  Vide  Tom.  I.  p.  »4 j. 
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L E M M A VII. 

lifdem  pojitis ; dico  quod  ultima  ratio  arcus , chorda' , & tangentis 
ad  invicem  ejl  ratio  aequalitatis . 

Nam  dum  punctum  b ad 
punitum  a accedit,  intelligantur 
femper  ab  & ad  ad  puncta  lon- 
ginqua b ac  d produci,  Sr  fe- 
canti  bd  parallela  agatur  bd. 
Sitque  arcus  a cb  femper  fimilis 
arcui  acb.  Et  punitis  a,  r 
coeuntibus,  angulus  d,\b,  per 
lemma  fu  peri  us,  evanefeet ; 
ideoque  reitx  femper  finitae  a b,  a d,  ik.  arcus  intermedius  a cb 
coincident,  Sc  propterea  aequales  erunt.  Unde  Sc  hifce  femper 
proportionales  rectae  ab,  ad,  Sc  arcus  intermedius  acb  evanef- 
cent,  Pc  rationem  ultimam  habebunt  aequalitatis.  Q.  E.  D. 

Coro/,  i.  Unde  fi  per  b ducatur  tangenti  parallela  bf,  reitam 
quamvis  af  per  a tranfeuntem  perpetuo  fecans  in  f,  haec  bf 
. . ultimd  ad  arcum  evanefccntcm  acb  ra- 
>«■  n \ /^  tionem  habebit  aequalitatis ; eo  quod  com- 

F/\  pleto  parallclogrammo  af  d b rationem  fem- 

J \ per  habet  aequalitatis  ad  ad. 

Corol.  2.  Et  fi  j)er  b Sc  a ducantur  plures  reitae  re,  bd,  af, 
ac.,  fecantes  tangentem  ad  Sc  ipfius  paralellam  bf  ; ratio  ultima 
abfeiflarum  omnium  ad,  ae,  bf,  bg,  chordaeque  &.  arcus  ab  ad 
invicem  erit  ratio  aequalitatis. 

Corol.  3.  Et  propterea  hac  omnes  lineae,  in  omni  de  rationi- 
bus ultimis  argumentatione,  pro  fe  invicem  ufurpari  po fiunt. 

L E M M A VIII. 


Si  reclac  data  ar,  br  (e)  cum  arcu  acb,  cborda  ab,  £?  tangente 
ad,  triangula  tria  rab,  racb,  rad  conjlituunt , dein  puncla  a, 
b accedunt  ad  invicem  : dico , quod  ultima  forma  triangulorum 
evanefe  entium  ejl  Jimilitudinisx  & ultima  ratio  aqua  litatis.  (Vide 
fig.  Lctttm.  vii.) 

Nam  dum  punitum  b ad  punitum  a accedit,  intelligantur 

(')  IiKetlige  refiam  a*  politione  datam;  rectam  vero  sx  ea  lege  mobilem,  m cum  ali:l  ali'- 
pcStionc  data,  femper  ca  parallela  maneat. 

femper 
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femper  ab,  ad,  ar  ad  punita  longinqua  b,  d Se  r produci,  ip"j,'!l3I;1R..t 
fique  rd  parallela  agi  rbd,  Se  arcui  acb  iimilis  femper  fit  arcus 
a cb.  Et  coeuntibus  pungis  a,  b,  angulus  b\d  evanefeet,  Sc 
propterea  triangula  tria  femper  finita  r\b , r\cb,  r,\d  coincidcnt, 
funtque  co  nomine  fimilia  Se  aequalia.  Unde  Se  liifcc  femper 
fimilia  Se  proportionalia  rab,  racb,  rad  fient  ultimo  fibi  invi- 
cem fimilia  Se  xqualia.  Q.  E.  D. 

Coro/.  Et  hinc  triangula  illa,  in  omni  de  rationibus  ultimis  ar- 
gumentatione, pro  fc  invicem  ufurpari  poliunt. 

LEMMA  IX. 

Si  recia  ae  & curva  abc  pofitione  data  fe  miiUtb  fecent  in  angulo 
dato , a,  & ad  reflam  illam  in  alio  dato  angulo  ordinativi  ap- 
plicentur bd,  ce,  curva,  occurrentes  in  b,  c,  dein  puncta  b,  c 
ftmul  accedant  ad  punctum  a : dico , quod  area  triangulorum 
abd,  ace  erunt  ultimo  ad  invicem  in  duplicata  ratione  laterum. 

Etenim  dum  puncia  b,  c accedunt  ad  punctum  a,  intclligatur 
femper  ad  produci  ad  punita  longinqua  d Se  e ; ut  fint  ac/,  ac 
ipfis  ad,  ae  proportionales,  Se  erigantur  ordinatae  db,  ec  ordinatis 

db,  kc  parallela;,  quae  occurrant  ip- 
fis ab,  ac  productis  in  b Se  c.  Duci 
intclligatur,  tum  curva  a bc  ipfi  abc 
fimilis,  tum  re  ii  a a g,  qux  tangat 
curvam  utramque  in  a,  Se  fecct  or- 
dinatam applicatas  db,  ec,  db , ec  iri 
F,  c,  /,  g.  Tum,  manente  longi- 
tudine ac,  coeant  punita  n,  c cum 
punito  a ; Se,  angulo  c\g  cvancfecn- 
tc,  coincidcnt  areae  curvilinex  Abd, 
a ce  cum  reitilineis  a fd,  Age ; idcoquc  (per  Lemma  v.)  erunt  in 
duplicat;!  ratione  laterum  ac/,  ac:  fed  his  areis  proportionales 
femper  funt  arcae  abd,  ace,  Se  his  lateribus  latera  ad,  ae  (f). 

Ergo  Se  arcae  abd,  ace  funt  ultimo  in  duplicati  ratione  laterum 
AD,  AE.  Q.  E;  D. 

(f)  Vide  Tom.  I.  p.  144. 

E 2 L E M M A 


Digitized  by  Google 


3 6 

1)E  Moro 
CoRiOKUM 


1 


PHILOSOPHI  /E  N A T URAL1S 
L E M M A X. 

Spatia , qiuv  corpus  urgente  quacunque  vi  finitu  defer  ibit , five  vis 
illa  determinata  & immutabilis fit,five  eadem  continuo  augeatur , 
vel  continuo  diminuatur ; fiunt,  ipfio  motus  initio , in  duplicata  ra- 
tione temporum. 

Exponantur  tempora  perlinens  ad,  af.,  ( Videfig.  Lcm.  ix.)Sc 
velocitates  genitae  per  ordinata»  db,  ec  ; 8c  fpatia  his  velocitatibus 
deferipta,  erunt  ut  areae  abd,  ace  his  ordinatis  deferiptae  (S),  hoc 
eft,  ipfo  motus  initio  (per  Lemma  ix)  in  duplicati  ratione  tem- 
porum ad,  ae.  Q.  li.  D. 

Corol.  i.  Et  hinc  facile  colligitur,  quod  corporum,  fimiles  fi- 
milium  figurarum  partes  temporibus  proportionalibus  deferiben- 
tium,  errores,  qui  viribus  quibufvis  aequalibus  ad  corpora  fimi- 
liter  applicatis  generantur,  is:  menfurantur  per  diftantias  corpo- 
rum a figurarum  fimilium  locis  illis,  ad  quae  corpora  eadem 
temporibus  ii  filem  proportionalibus,  fine  viribus  iftis,  perveni- 
rent, funt  ut  quadrata  temporum  in  quibus  generantur  quam 
proxime. 

Corol.  i.  Errores  autem  qui  viribus  proportionalibus,  ad  fi- 
miles figurarum  fimilium  partes  fimiliter  applicatis,  generantur, 
funt  ut  vires  8c  quadrata  temporum  conjun&im. 

C.orol.  3.  Idem  intelligendum  cti  de  fpatiis  quibufvis,  quae  cor- 
pora, urgentibus  diverfis  viribus,  deferibunt.  Ha:c  funt,  ipfo  mo- 
lus  initio,  ut  vires  Sc  quadrata  temporum  conjundtim. 

Corol.  4.  I deoque  vires  funt  ut  fpatia,  ipfo  motus  initio,  de- 
feripta  directe,  8c  quadrata  temporum  inverfe. 

Corol.  5.  Et  quadrata  temporum  funt  ut  deferipta  fpatia  directe, 
fc  vires  inverfe. 


S c n o l 1 u M. 


Si  quantitates  indeterminatae  diverforum  generum  conferantur 
inter  fc,  Sc  carum  aliqua  dicatur  efle  ut  eft  alia  quaevis  directe 
vel  inverfe : fenfus  eft,  quod  prior  augetur  vel  diminuitur  ia 


(1)  Vide  Tomi.  p.  144. 
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eadem  ratione  cum  poftcriorc,  vel  cum  ejus  reciproca.  Et  fi  ea-i.m** 
rum  aliqua  dicatur  efle  ut  funt  aliae  dux  vel  plurcs  diredte  vel  MMU*‘ 
inverfe : fenfus  eft,  quod  prima  augetur  vel  diminuitur  in  ra- 
tione, quae  componitur  ex  rationibus,  in. quibus  aliae,  vel  aliarum 
reciprocae,  augentur  vel  diminuuntur.  Ut  fi  a dicatur  cffc  ut  b 
directe  Sc  c directe  Sc  d inverfe : fenfus  crt,  qu6d  a augetur,  vel 
diminuitur,  in  eidem  ratione  cum  BxCx  f ; hoc  cit,  quod  a Sc 

funt  ad  invicem  in  ratione  dati. 

L E M M A XI. 

Subtcnfa  evanefeens  anguli  conta&us,  in  Curvis  omnibus  curvatu- 
ram finitam  ad  punSlum  contaclus  habentibus , ejl  ultimo  in  ra- 
tione duplicata  fubtenfa  arcus  contermini. 

Caf.  i.  Sit  arcus  ille  ab,  tangens  ejus  ad,  fubtenfa  anguli 
contaclus  ad  tangentem  perpendicularis  bd,  fubtenfa  arefis  ab. 

Huic  fubtenfae  ab  Sc  tangenti  ad  perpendiculares  erigantur  ag, 
bg,  occurrentes  in  g ; dein  accedant  pundla  d,  b,  g,  ad  pundta  dy 
by  g,  fitque  j interfectio  linearum  bg,  ag  ultimfi  fadla,  ubi  pundta 
d,  b accedunt  ufque  ad  a.  Manifeftum  eft,  qufid  diftantia  gj 
minor  elfe  poteft  quam  aflignata  q.uxvis.  Eft 
autem  (ex  natura  circulorum  per  .punita  abg, 
ubg  tranfeuntium)  ab  quad.  xquale  agxbd,  Sc 
Ab  quad.  xquale  Agxbd;  ideoque  ratio  ab  quad. 
ad  a b quad.  componitur  ex  rationibus  ag  ad  a g 
Sc  bd  ad  bd.  Sed  quoniam  gj  adunii  jxiteft 
minor  longitudine  quavis  affignati,  fieri  poteft, 
ut  ratio  ag  ad  a g miniis  differat  a ratione  aequa- 
litatis, quam  pro  differentia  quavis  aflignatfi ; 
ideoque  ut  ratio  ab  quad.  ad  a b quad.  minus 
differat  a ratione  bd  ad  bd  quam  pro  differentia. 

Eft  ergo,  per  Lemma  i,  ratio  ultima  ab  quad. 

\b  quad.  eadem  cum  ratione  ultimi  bd  ad  bd.  Q.  E.  D. 

Caf.  2.  Inclinetur  jam  ed  ad  ad  in  angulo  quovis  dato,  Sc  ea- 
dem 
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dem  feminer  erit  ratio  ultima  bd  ad  bd qux  prius,  idcoquc  eadem 
ac  ab  quad.  ad  a b qu ad.  Q.  E.  D. 

Cof.  3.  Et  quamvis  angulus  d non  detur,  fcd  reda  bd  ad  da- 
tum punctum  convergat,  vel  alii  quacunque  lege  confli  tuatur ; 
tamen  anguli  n,  d , communi  lege  conflituti,  ad  aequalitatem  lem- 
per  vergent ; S:  propius  accedent  ad  invicem  quam  pro  differenti*! 
quavis  aflignata,  idcoquc  ultimo  aequales  erunt,  per  Lcm.  1 ; Sc 
proptcrca  linex  bd,  bd funt  in  eadem  ratione  ad  invicem  ac  prius. 
Q.  E.  D. 

Coro/.  1.  Unde  cum  tangentes  ad,  a d>  arcus  ab,  a b,  Sc  eorum 
Unus  bc,  bc  fiant  ultimo  chordis  ab,  a<5>  aequales ; erunt  etiam 
illorum  quadrata  ultimo  \it  fubtcnfac  bd,  bd. 

Coro/.  2.  Eorundem  quadrata  funt  etiam  ultimo  ut  funt  arcuum 
fagittx,  quae  chordas  bifccant,  Sc  ad  datum  punitum  convergunt* 
Nam  fagittae  illae  funt  ut  fubtenfue  bd,  bd  (ll). 

Coro/-  3.  Ideoque  fagitta  eft  in  duplicata  ratione  temporis  quo 
corpus  dati  velocitate  deferibit  arcum. 

Coro/.  4.  Triangula  rcdilinca  adb,  a db  funt  ultimo  in  tripli- 
cata ratione  laterum  ad,  ac/,  inque  fefquiplicati  laterum  db,  db ; 
utpote  in  compofita  ratione  laterum  ad  Sc  db,  a d Scdb  exiftentia. 

Sic  Sc  triangula  abc,  a bc  funt  ultimo  in  tri- 
plicata! ratione  laterum  bc,  bc.  Rationem  ver6 
fefquiplicatam  voco  triplicatx  fubduplicatam, 
qux  nempe  ex  fimplici  Sc  fubduplicati  com- 
ponitur. 

Coro/.  5.  Et  quoniam  db,  db  funt  ultimd  pa- 
rallelx  Sc  in  duplicati  ratione  ipfarum  ad,  a d i 
erunt  areae  ultimae  curvilinex  adb,  a db  (cx  na- 
tura Parabolae)  dux  tertix  partes  triangulorum 
redi  lineorum  adb,  Adb ; Sc  fegmenta  ab,  a b 
partes  tertix  eorundem  triangulorum.  Et  inde 
hx  arex  et  hxc  fegmenta  erunt  in  triplicati  ratione  tum  tangen- 
tium ad,  a d,  tum  chordarum  Sc  arcuum  ab,  a b. 

('■)  Vide  Tom  I.  p.  248. 
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Caeterum  in  his  omnibus  fupponimus  angulum  contactus  ncc 
infinite  majorem  effe  angulis  contactuum,  quos  circuli  continent 
cum  tangentibus  fuis,  nec  iifdem  infinite  minorem ; hoc  elt, 
curvaturam  ad  punitum  a,  nec  infinite  parvam  effe,  nec  infinite 
magnam  ; fcu  intervallum  aj  finitx  clfe  magnitudinis.  Capi 
enim  potelt  na  ut  ad’  : quo  in  cafu  circulus  nullus  per  punitum 
a,  inter  tangentem  ad  Sc  curvam  ab,  duci  poteft,  proindeque 
angulus  contadlus  erit  infinite  minor  circularibus.  Et  fimili  ar- 
gumento fi  fiat  db  fucceflive  ut  ad4,  ad5,  ad6,  ad7,  Scc.  habebitur 
feries  angulorum  contaltus  pergens  in  infinitum,  quorum  quili- 
bet pofterior  eft  infinite  minor  priore.  Et  fi  fiat  db  fucceflive  ut 
ad:,  ad’-,  ad|,  ad.5,  ad6,  ad^,  Scc.  habebitur  alia  feries  infinita 
angulorum  contactus,  quorum  primus  eft  ejufdem  generis  cum 
circularibus,  fecundus  infinite  major,  Sc  quilibet  pofterior  infi- 
nite major  priore.  Sed  Sc  inter  duos  quofvis  ex  his  angulis  po- 
teft feries,  utrinque  in  infinitum  pergens,  angulorum  interme- 
diorum inferi,  quorum  quilibet  pofterior  erit  infinite  major  mi- 
norve  priore.  Ut  fi  inter  terminos  ad1  Sc  adj  inferatur  feries 
ad^,  adj,  ad-,  ad},  ad|,  ad},  ad'?',  ad'/,  ad*-7,  Scc.  Et 
rurfus  inter  binos  quofvis  angulos  hujus  feriei  inferi  jxncft  feries 
nova  angulorum  intermediorum,  ab  invicem  infinitis  intervallis 
differentium.  Neque  novit  natura  limitem  ('). 

Quae  de  curvis  lineis,  deque  lupcrficicbus  comprchcnfis  do- 
monltrata  funrt,  facile  applicantur  ad  folidorum  fuperficies  curvas, 

S;  contenta.  Pnemifi  vero  haec  lemmata,  ut  effugerem  taedium 
deducendi  longas  dcmonftrationcs,  more  vetemm  geometrarum,, 
ad  abfurdum.  Contraltiores  enim  redduntur  demon ftrationes 
per  methodum  indivifibilium.  Sed  cpioniam  durior  eft  indivifi- 
bilium  hypothefis,  Sc  propterea  methodus  illa  minus  geometrica 
cenfetur ; malui  dcmonftrationcs  rerum  fequentium  ad  ultimas 
quantitatum  evanefeentium  fummas  Sc  rationes,  primafque  naf- 
centium,  id  eft,  ad  limites  fummarum  Sc  rationum  deducere ; 

(')  Vide  Keit.  Imrodud.  ad  Vcr.im  PSiyiicam,  Lccu  4.  & Xcvtoni  Gcoir.ctr.  Anal/t.  Cap.  vii» 

% 23—16. 
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Sc  propterca  limitum  illorum  dcnionftrationes,  qua  potui  brevi- 
tate, praemittere.  I Iis  enim  idem  pncftatur  quod  per  methodum 
indivifibilium  ; Se  principiis  dcmonftratis  jam  tutius  utemur. 
Proinde  in  liquentibus,  liquando  quantitates  tanquam  ex  particu- 
lis con liantes  confideravero,  vel  li  pro  rectis  ufurpavero  lineolas 
curvas;  nolim  indivifibilia,  fcd  cvancfccntia  divilibilia,  non  lum- 
mas  Se  rationes  partium  determinatarum,  fcd  fummarum  Sc  ra- 
tionum limites  femper  intelligi ; vimque  talium  demon lirationum 
ad  methodum  praecedentium  lemmatum  femper  revocari. 

Objectio  eft,  quod  quantitatum  evanciccntium  nulla  fit  ultima 
proportio;  quippe  quae,  antequam  evanuerunt,  non  eft  ultima; 
ubi  evanuerunt,  nulla  eft.  Sed  Se  eodem  argumento  aeque  con- 
tendi poliet,  nullam  dic  corporis,  ad  certum  locum  ubi  motus 
finiatur  pervenientis,  velocitatem  ultimam  : hanc  enim,  ante- 
quarp  corpus  attingit  locum,  non  dic  ultimam ; ubi  attingit, 
nullam  dic.  Et  refponfio  facilis  eft  : per  velocitatem  ultimam 
intelligi  eam,  qua  corpus  movetur,  neque  antequam  attingit  lo- 
cum ultimum  Sc  motus  celiat,  neque  pollen,  fcd  tunc  cimi  at- 
tingit ; id  eft,  illam  ipfam  velocitatem  qu;\cum  corpus  attingit 
locum  ultimum,  Sc  quacum  motus  ceflat.  Et  fimiliter  fer  ulti- 
mam rationem  quantitatum  evanefeentium,  intelligendam  elie 
rationem  quantitatum,  non  antequam  evanefeunt,  non  pollea, 
led  quacum  evanefeunt.  Pariter  Sc  ratio  prima  nafcentium  eft 
ratio  quacum  nalcuntur.  Et  fumma  prima  Sc  ultima  eft  qua- 
cum eife  (vel  augeri  aut  minui)  incipiunt  Sc  ccfiant.  F.xtat  li- 
mes, quem  velocitas  in  fine  motus  attingere  poteft,  non  autem 
tranlgredi.  Ilaec  eft  velocitas  ultima.  Et  par  eft  ratio  limitis 
quantitatum  Sc  proportionum  omnium  incipientium  Sc  ceflantium. 
Cumque  hic  linies  fit  certus  Sc  definitus,  Problema  eft  vere  geo- 
metricum, eundem  determinare.  Geometrica  vero  omnia,  in 
aliis  'geometricis  determinandis  ac  demonftrandis,  legitime  ufur- 
pantur. 

Contendi  etiam  poteft,  quod  fi  dentur  ultimae  quantitatum  e- 
vanelccntium  rationes,  dabuntur  Sc  ultimae  magnitudines : Sc 
fic  quantitas  omnis  conflabit  cx  indivifibilibus,  contra  quam  Eu- 
clides de  incommenlurabilibus,  in  libro  decimo  Elementorum,  de- 
monftravit.  Verum  liaec  objectio  falfae  innititur  hypothdi.  Ul- 
timae 
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timac  rationes  illae,  quibufeum  quantitates  evanefeunt,  reveri  non£»*=* 
funt  rationes  quantitatum  ultimarum ; fed  limites,  ad  quos  quan- 
titatum, fine  limite  decrefcentium,  rationes  femper  appropin- 
quant ; Se  quas  propius  alTequi  poffunt,  quam  pro  dati  quavis 
diilcrcnt ii,  nunquam  ver6  tranfgrcdi ; neque  privis  attingere, 
quim  quantitates  diminuuntur  in  infinitum.  Res  clarius  intelli- 
getur  in  infiniti  magnis.  Si  quantitates  duae,  quarum  data  ell 
differentia,  augeantur  in  infinitum,  dabitur  harum  ultima  ratio, 
nimirum  ratio  aequalitatis  ; nec:  tamen  ideo  dabuntur  quantitates 
ultimae,  feu  maximae,  quarum  ifta  eft  ratio.  In  fequentibus  igi- 
tur, fiquando,  facili  rerum  conceptui  confulens,  dixero  quanti- 
tates quam  minimas,  vel  evanefeentes,  vel  ultimas  ; cave  intel- 
ligas  quantitates  magnitudine  determinatas,  fed cogita  femper  di- 
minuendas fine  limite. 


vireas,  quas  corpora  in  gyros  abla,  radiis  ad  immobile  centrum  vi- 
rium dubiis,  defcribunl , £2?  in  planis  immobilibus  conjijlere , & 
ejje  temporibus  proportionales. 


SECTIO  II. 


De  inventione  virium  centripetarum. 


P R O P.  I.  T H E O R.  I. 


Dividatur  tem- 
pus in  partes  ae- 
quales ; Se  primi 
temporis  parte  de- 
feribat  corpus,  vi 


f in  fit  i,  redam  ab. 
/ Idem  fecundi  tem- 

r 

I poris  parte,  fi  nil 
impediret,  redi 
jiergeret  ad  c , (per 


^-7b  Leg.  t.)  deferibens 


lineam  b c ecqua- 
lem ipfi  ab  ; adeo 
ut  radiis  as,  bs,  rs 
ad  centrum  adis, 
confedae  forent  ae- 


Vol.  II 
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quales 
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quales  arcae  asb,  bsc.  Verum  ubi  corpus  venit  ad  b,  agat  vi» 
centripeta  impulfu  unico  fed  magno ; cfficiatquc,  ut  corpus  de 
re&&  b c declinet,  & pergat  in  recita  bc.  Ipfi  bs  parallela  agatur 
cc , occurrens  bc  in  c ; Sc  completa  fecunda  temporis  parte,  cor- 
pus (per  Legum  corol.  i.)  reperietur  in  c,  in  eodem  plano  cum 
triangulo  asb.  Junge  sc;  8c  triangulum  sbc,  ob  parallelas  sb, 
cc>  aequale  erit  triangido  sbc,  atque  ideo  etiam  triangulo  sab. 
Simili  argumento  fi  vis  centripeta  fucccftive  agat  in  c,  d,  e,  Scc. 
faciens  ut  corpus  lingulis  temporis  particulis  lingulas  delcribat 
redas  cd,  de,  ef,  Scc.  jacebunt  hae  omnes  in  eodem  plano;  Sc 
triangulum  sen  triangulo  sbc,  Sc  sde  ipfi  scd,  Sc  sef  ipfi  sde 
aequale  erit.  AEqualibus  igitur  temporibus  aequales  areae  in  plano 
immoto  deferibuntur : Se  componendo,  funt  arearum  fummx 
quaevis  s a ds,  safs  inter  fc,  ut  lunt  tempora  deferiptionum.  Au- 
geatur jam  numerus  Se  minuatur  latitudo  triangulorum  in  infi- 
nitum ; & eorum  ultima  perimeter  adf,  (per  corollarium  quar- 
tum Lemmatis  tertii)  erit  linea  curva  : ideoque  vis  centripeta,  qui 
corpus  a tangente  hujus  Curvae  perpetub  retrahitur,  aget  indefi- 
netitcr ; Arcae  verb  quaevis  deferiptae,  sads,  safs,  temporibtis  de- 
icriptionum  femper  proportionales,  erunt  iifdem  temporibus  in 
hoc  cafu  proportionales.  Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Velocitas  corporis  in  centrum  immobile  attracti  e fi, 
in  fpatiis  non  refiftentibus,  reciproce  ut  perpendiculum  a centro 
illo  in  orbis  tangentem  rectilineam  demifium.  Efi  enim  velo- 
citas in  locis  illis  a,  b,  c,  d,  e,  ut  funt  bafes  aequalium  triangu- 
lorum ab,  bc,  cd,  de,  ef  ; Sc  hx  bafes  funt  reciproce  ut  per- 
pendicula in  ipfas  demifta. 

Corol,  2.  Si  arcuum  duorum,  xqualibus  temporibus,  in  fpa- 
tiis non  refiftentibus,  ab  eodem  corpore  fucceilive  deferiptorum  # 
chordx,  ab,  bc,  compleantur  in  parallclogrammum  abcv,  Sc  hu- 
jus diagonalis  bv,  in  efi.  pofitioue  quam  ultimo  habet,  ubi  arcus 

illi 

(’)  Ac.atvr  enim  ii  punito  c refla  cv  cum  bc  parallela,  qu*  cum  rcftfi  sb  in  v concurrat,  Sc 
jungatur  av.  Cum  rcftx  c<-,  tv  inter  fe  fuit  parallela;,  necnon  or,  cv  ; figura  cvbc  parallelo, 
gramma  erit.  Erunt  igitur  bc,  cv  inter  fc  tcqualcs.  (EI.  I.  34.)  Scd  ba,  bc  inter  fc  aquales. 

Id  cnirn  oficnfum.  Quare  cv,  ea  inter  fc  «quales  cnmt.  Sunt  autcra  inter  fc  parallclx ; quare 
cb,  av  inter  fc  a-quales  & parallela  erunt.  (EI.  I.  33.)  Figura  igitur  cbav  eft  parallelogram- 
ina,  fub  chordis  ab,  bc  ; Sc  hujus  diagoiiios  erit  rcfta  bv,  quae  vergit  ad  centrum  virium. 

(b)  Jckctje 
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minuuntur,  pro- 
ducatur utrinque  ; 
tranfibit  eadem  per 
centrum  virium(a). 


illi  in  infinitum 


Coro/.  3.  Si  ar- 


tiis  non  refiftenti- 
bus,  defcriptorum 
B chordae  ab,  bc  ac 


cuxim  aequalibus 
/ temporibus,  in  fpa- 


S 


de,  EF  complean- 
tur in  pnrallelo- 
gramma  abcv, 
Df.fz  ; vires  in  b 
8c  e funt  ad  invi- 


cem in  ultimi  ratione  diagonalium  bv,  ez,  ubi  arcus  ifti  in  infi- 
nitum diminuuntur.  Nam  corporis  motus  bc  8c  ef  componun- 
tur (per  Legum  corol.  1.)  ex  motibus  bc,  bv,  Sc  e/,  ez  : atqui  bv 
ez,  ipfis  c c Sc  f/  aequales,  in  demonftratione  propofitionis  hu- 
jus generabantur  ab  impulfibus  vis  centripetae  in  b 8c  e;  ideoquc 
funt  his  impulfibus  proportionales. 

Corol.  4,  Vires  quibus  corpora  quaelibet,  in  fpatiis  non  refif- 
tentibus,  a motibus  redlilineis  retrahuntur,  ac  detorquentur  in 
orbes  curvos,  funt  inter  fe  ut  arcuum  aequalibus  temporibus  de- 
fcriptorum fagittae  illae  quae  convergunt  ad  centrum  virium,  8c 
chordas  bifccant,  xibi  arcus  illi  in  infinitum  diminuxmtur.  Nam 
hae  fagittae  funt  femifles  diagonalium,  de  quibxis  egimus  in  co- 
rollario tertio  (k). 

Corol.  5.  Ideoquc  vires  eredem  funt  ad  vim  gravitatis,  xit  hac 
fagittx  ad  fagittas,  horizonti  perpendicxilarcs,  areuxim  parabolico- 
rum,  qxios  proje£tilia  eodem  tempore  defcribxmt. 

■(*■)  Jdvct/e  oa,  de,  rectis  bv,  ez  in  o,  occurrant.  Arou  per  punft»  tria  a,  b,  c,  atque 
alius  per  alia  tria,  d,  e,  f aequalibus  temporibus  conficiuntur.  Atque  horum  chordx  funt  redre 
ac,  t>F  quas  fagittx  B<>,  e p mctlias  dividunt ; funt  autem  fagittx  illx  redarum  »v,  f.z,  fcmilTes. 
Nimirum  cim  redx  ca,  bv  ; fo,  ez  ; parallclogrammorum  cbav,  fedz  fuit  diagonix,  atque 
omnis  parallelogrammi  diagonix  medias  fe  muttio  dividant. 
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Corol.  6.  Eadem  omnia  obtinent  per  Legum  corol.  v.  ubi  pla- 
na, in  quibus  corpora  moventur,  una  cum  centris  virium  quae 
in  ipfis  fita  funt,  non  quiefcunt,  fed  moventur  uniformiter  in 
dire<5tum. 


P R O P.  11.  TIIEOR.  II. 

Corpus  omne,  quod  movetur  in  linea  aliqua  curva  in  plano  defcrip- 
td , radio  dubio  ad  punctum,  vel  immobile , vel  motu  redii  Unco 

uniformiter  progrediens , defer  ibit  arcas  circa  puntlum  illud  tem- 
poribus proportionales,  urgetur  d 'vi  centripetd  tendente  ad  idem 
puntlum. 

Caf.  i . Nam  corpus  omne,  quod  movetur  in  linea  curvft,  detor- 
quetur de  curfu  rcdtilineo  per  vim  aliquam  in  ipfum  agentem  (per 
Leg.  i .)  Et  vis  illa,  qua  corpus  de  curfu  rcctilinco  detorquetur,  8c 
cogitur  triangula  quam  minima  sab,  sbc,  scd,  &c.  (fig.  p.  43.^ 
circa  pundtum  immobile  s,  temporibus  aequalibus,  aequalia  deferi- 
bcre,  agit  in  loco  b fecundum  lineam  parallelam  ipii  cc  (per  Prop. 
xxxix.  lib.  1.  Elem.  8c  Leg.  II.)  hoccft,  fecundum  lineam  bs  (c); 
Sc  in  loco  c fecundum  lineam  ipfi  c/d  parallelam,  hoc  eft,  fecun- 
dum lineam  sc,  Scc.  Agit  ergo  femper  fecundum  lineas  ten- 
dentes ad  punitum  illud  immobile  s.  Q.  E.  D. 

Caf.  2.  Et,  per  legum  corollarium  quintum,  perinde  eft,  five 
quiefeat  fupcrficies,  in  qui  corpus  deferibit  figuram  curvilineam, 
five  moveatur  eadem  una  cum  corpore,  figurA  dderipta,  8c  punito 
fuo  s uniformiter  in  dircitum. 

Corol.  I.  In  fpatiis  vel  mediis  non  rcfiltcntibus,  fi  arex  non 
funt  temporibus  proportionales,  vires  non  tendunt  ad  concurfum 
radiorum ; fed  inde  declinant  in  confcquentia,  fcu  verius  plagam 
in  quam  fit  motus,  fi  modo  arearum  deferiptio  acceleratur:  fin 
retardatur,  declinant  in  antecedentia. 

Corol.  2.  In  mediis  etiam  refiftentibus,  fi  arearum  deferiptio 

acceleratur, 

(')  Nemee  produfti  a e in  c,  ut  fit  sc  refl*  ab  aqualis,  junftifquc  ce,  sc;  corpus,  fi  in  illud 
nulla  egiifet  vij  externa,  quo  tempore  in  locum  c pervenerit,  eo  tempore  locum  c recta:  ac  atti- 
giflet.  Vis  autem  illa  quae  i&u  fuo,  in  loco  b imprcllo,  id  effecerit,  ut  corpus,  quod  vis  infita  mo- 
vendi per  rcCtam  ab,  certo  quodam  temporis  pumilo,  ad  locum  c appuiilfet,  co  ipfo  temporis 
punCio  fit  in  c ; hxc  inquam  vis  corpus  in  b impulerit  fecundum  rcflam  cum  recta  cc  parallelam 
(per  Leg.  II.  cor.  a.)  Scd  cum  triangula  sba,  sbc,  inter  fe  aqualia  fint  (id  enim  politum  erat) 

et 
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acceleratur,  virium  directiones  declinant  a concurfu  radiorum  ver- 

7 Primu 

fus  plagam,  in  quam  fit  motus. 

Scbolium. 

Urgeri  poteft  corpus  a vi  centripcti  compofiti  ex  pluribus  vi- 
ribus. In  hoc  cafu  fcnfus  propofitionis  cft,  quod  vis  illa,  quae  ex 
omnibus  componitur,  tendit  ad  punctum  s.  Porro  fi  vis  aliqua 
agat  perpetuo  fecundum  lineam  fuperficiei  defcriptae  perpendi- 
cularem ; haec  faciet,  ut  corpus  dcflcCtatur  a plano  fui  motfis : 
fed  quantitatem  fuperficiei  deferiptae  nec  augebit  nec  minuet,  Sc 
propterea  in  compofitione  virium  negligenda  clt. 

P R O P.  III.  T H E O R.  III. 

Corpus  omne , quod  radio  ad  centrum  corporis  alterius , utcunque 
motiy  duclo  deferibit  areas  circa  centrum  illud  temporibus  pro- 
portionales, urgetur  vi  compojitd  ex  vi  centripeta  tendente  ad 
corpus  illud  alterum,  & ex  vi  omni  accelera  trice  qua  corpus 
illud  alterum  urgetur. 

Sit  corpus  primum  l,  8c  corpus  alterum  t : & (per  Legum 
corol.  vi.)  fi  vi  nova,  quie  aequalis  Sc  contraria  fit  illi  qu;\  corpus 
alterum  t urgetur,  urgeatur  corpus  utrumque  fecundum  lineas 
parallelas  ; perget  corpus  primum,  r.,  deferibere  circa  corpus  al- 
terum, t,  arcas  eafdem  ac  prius  : vis  autem,  qui  corpus  alterum 
T urgebatur,  jam  definietur  per  vim  fibi  aequalem  Sc  contra- 
riam ; Sc  propterea  (per  Leg.  I.)  corpus  illud  alterum,  t,  fibimet 
ipfi  jam  relictum,  vel  quiefcct,  vel  movebitur  uniformiter  in  di- 
redtum  : £<  corpus  primum  l,  urgente  different  ii  virium,  id  efi, 
urgente  vi  reliqua,  perget  areas  temporibus  projxnlionales  circa 
corpus  alterum  t deferibere.  Tendit  igitur  (per  Theor.  II.) 
differentia  virium  ad  corpus  illud  alterum  t ut  centrum.  Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Hinc  fi  corpus  unum,  l,  radio  ad  alterum  t dudto, 
deferibit  areas  temporibus  proportionales ; atque  de  vi  toti  (live 
fimplici,  five  ex  viribus  pluribus  juxta  legum  corollarium  fecun- 

et  triangula  sf.a,  sbc  inter  fc  xquatia  (i<l  enim  efficitur  per  EI.  I.  3S.)  erunt  triangula  ssc,  sar, 
quibus  bali*  ta  communis,  inter  iis  xqualia.  Rcdx  igitur  c<,  as  inter  (c  parallela;.  (EI.  t.  39.) 

Reda  igitur  as  a puncto  a cdi.da  e it  cum  recti  cr  parallela.  Vis  igitur  centripeta  in  loco  s fe- 
cundum redam  r.s  corpus  impulit.  Simili  argumento  efficietur  vim  ccntrSpctam  in  loco  c fecun- 
dum redam  cs,  fecundum  i>s  in  loco  n,  fecundum  rs  in  e,  & in  omni  Curvx  pundo  fecundum 
redam  a pundo  illo  verfus  centrum  virium  eductam  corpus  impuiitfe.  E.  D. 

dum 
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dum  compofita),  qu;\  corpus  prius  l urgetur,  fubducatur  (pef 
idem  legum  corollarium)  vis  tota  acccleratrix,  qua  corpus  alte- 
rum urgetur:  vis  omnis  reliqua,  qua  corpus  prius  urgetur,  ten- 
det ad  corpus  alterum  t ut  centrum. 

Corol.  2.  Et,  ii  arCcC  illae  funt  temporibus  quamproxime  pro- 
portionales, vis  reliqua  tendet  ad  corpus  alterum  t quamproxim^* 

C'iol.  3.  Et  vice  verfl,  ii  vis  reliqua  tendit  quam  pro  xim6  ad 
corpus  noerum  t,  erunt  arcae  illae  temporibus  quamproxime  pro- 
portionales. 

Corol.  4.  Si  corpus  l,  radio  ad  alterum  corpus  t diafto,  de- 
feribit  areas,  quie,  cum  temporibus  collatu.1,  funt  valde  inaequa- 
les ; & corpus  illud  alterum,  t,  vel  quiefeit,  vel  movetur  unifor- 
miter in  directum  : a£tio  vis  centripetac,  ad  corpus  illud  alterum 
t tendentis,  vel  nulla  eft,  vel  mifcetur,  Sc  componitur  cum  ac- 
tionibus admodum  potentibus  aliarum  virium : vifque  tota  ex 
omnibus,  fi  plures  funt  vires,  compofita  ad  aliud  (five  immobile 
five  mobile)  centrum  dirigitur.  Idem  obtinet,  ubi  corpus  alte- 
rum motu  quocunque  movetur ; fi  modo  vis  centripeta  fumatur, 
quae  reftat  poft  fubdudtioncm  vis  totius  in  corpus  illud  alterum 
t agentis. 


Scboliutn. 

Quoniam  aequabilis  arearum  deferiptio  index  eft  centri,  quod 

vis 


(J)  Hoc  eft,  Virej  eentripetz  inter  fc  proportionem  gerunt,  quae  componitur  i ratione  du- 
plicata arcuum,  qui  corporum  motu  ftmul  funt  confctii,  & ratione  radiorum  contraria. 

{*)  DEMONSTRATIO  NEWTONt  kXT  EICATIOR  FACTA. 

In  circulorum  bdg,  bJg,  quorum  centrum  i,  peripheriis  corpora  duo,  a,  b,  motu  unum- 


quodque xquabili  intclligantur  circum- 
agi. Propter  motum  corporis  b xqua- 
bilcm,  arcus  circuli  ri>,  motu  corporis  b 
confc&i,  temporum,  quibus  fuerint  con- 
fefti,  proportiones  inter  fe  fervabunt. 
Seftores  autem  cujuflibct  circuli  funt  in- 
ter fc,  ut  arcus  quibus  infiftunt.  Sec- 
tores igitur  circuli  ed,  motu  corporis  b 
defeript  i,  temporum,  (|uibus  funtdeferip- 
ti>  inter  fc  proportiones  fervant.  Vis 
igitur  ccntvipcta  qua  corpus  b motu 
recto  detorquetur,  U in  circumflexu  cir- 
culi bd  continetur,  in  circuli  illius  cen- 

Itrum  perpetim  agit  (per  Th.  II.)  Si- 
mili argumento  efficietur  vim  aliam  ccn- 
O tripetam,  qua  corpus  b motu  Tcfto  de- 
torquetur 
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vis  illa  refpicit,  quii  corpus  maxime  afficitur,  quique  retrahiturj^*“s 
a motu  rcdtilineo,  8 c in  orbiti  fui  retinetur ; quidni  ufurpemus 
in  fequentibus  aequabilem  arearum  defcriptionem  ut  indicem  cen- 
tri, circum  quod  motus  omnis  circularis  in  fpatiis  liberis  pera- 
gitur ? 

P R O P.  IV.  T II  E O R.  IV. 

Corporum , qua  diverfos  circulos  aquabili  motu  dejcribunt , vires 
centripetas  ad  centra  eorundem  circulorum  tendere  ; W effe  inter 
/c,  ut  funt  arcuum  Jimul  defcriptorum  quadrata  applicata  ad 
circulorum  radios  (d). 

Tendunt  lix  vires  ad  centra  circulorum  per  Prop.  II.  St  Corol. 

2.  Prop.  I.  St  funt  inter  fe  ut  arcuum  xqualibus  temporibus 
quam  minimis  defcriptorum  finus  verfi  per  Corol.  4.  Prop.  I.  hoc 
eft,  ut  quadrata  arcuum  eorundem  ad  diametros  circulorum  ap- 
plicata per  Lem.  vii.  propterea,  cum  hi  arcus  fint  ut  arcus 
tcm|>oribus  quibufvis  xqualibus  deferipti,  St  diametri  fint  ut  eo- 
rum radii ; vires  erunt  ut  arcuum  quorumvis  fimul  defcriptorum 
quadrata  applicata  ad  radios  circulorum.  Q.  E.  D (c). 

Corol.  1.  Cum  arcus  illi  fint  ut  velocitates  corporum,  vires 
centripetx  erunt  in  ratione  compofita  ex  duplicatft  ratione  veloci- 
tatum directe,  St  ratione  fimplici  radiorum  inverfe. 

Corol.  2.  Et,  cum  tempora  periodica  fint  in  ratione  compo- 
fita ex  ratione  radiorum  dire&c,  8c  ratione  velocitatum  inverfe  ; 

vires 

torquetur  & in  circuli  U circumflexu  continetur,  in  centrum  illiti*  circuli  perpetim  agere.  Cor- 
porum igitur,  qu*  circulo*  diverfos,  >.d,  id,  motibus  aequabilibus  deferihunt,  vires  ccntripetx  ad 
centra  circulorum  tendunt.  Qux  prim3  pars  cft  propolitionis  Ncwtonianx. 

Dico  prxterea  virium  illarum  inter  ipias proportionem  compo litam  elice  ratione  duplicati  arcuum, 
qui  fimul  deferibuntur,  & ratione  radiorum  contrarii.  Sint  bi>,  id  duo  quilibet  arcu*  fimul  confecti. 

Ducantur  tangentes  bc,  ir,  quibus  jundx  st>,  id  et  predudx  in  pttndis  c,  c occurrant.  Propter 
motus  corporum  xquabiles,  arcus  bi>,  id,  datam  aliquam  inter  fc  proportionem  fervabunt ; qux 
ca  flt  quam  refla  m,  pro  arbitrio  fumenda,  habeat  ad  redam  aliam  k.  Eandem  verb  halteat  N 
ad  tertiam  O.  Dico  vim  ccntripctam,  qui  corpus  « perpetim  urgetur,  ad  vim  ccntripctatn  aliam, 
qui  perpetim  urgetur  corpus  i,  proportionem  habere  qux  componitur  i proportione  rcftre  m ad 
O,  S.  ratione  redarum  sn,  si  contrarii  ; live  cam,  quam  habet  rcd.mgulunt  m x si  ad  rcdangttlum 
Oxss.  Recta:  enim  sn,  sd  circulis  iterum  in  pimdis  c,  g occurrant.  Si  arcus  bo,  id  infiniti 
minitantur;  vires  ccntripctx,  quibus  urgentur  corpora  a,  i,  in  locis  r,  i,  inter  fc  rationem  ge- 
rent, qtt*  redarum  evanefcentitiin  ct>,  cJ  ultima  erit.  (Prop.  I . Cor.  4.)  Oftendcndnm  igitur 
harum  evanefeentiunt  ultimam  inter  ipfas  rationem  cam  cllc,  quam  rcctangitlum  m x si  habet 
ad  rectnngnlum  O x sa.  Id  autem  oflendimus  hoc  modo.  Rcdangnla  r.c  x co,  gc  x cd,  quadra- 
tis ex  bc,  ir  Angulatim  funt  xquatia.  (Ei.  m.  36.)  Et  cvanefcentibtis  arcubus  nt>,  id,  tangen- 
tis ec,  it  arcubus  illis  *t>,  id  fiunt  ulttmo  xquales  (per  Lem.  vn.)  Tangentes  igitur  bc,  ic  eva- 

nefccntct, 
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De  Motu  vires  centripetse  funt  in  ratione  compofitu  ex  ratione  radiorum 

Corporum  . b * ( 

diredte,  8c  ratione  duplicata  temporum  periodicorum  inverfe  (*). 

Corol.  3.  Unde  ii  tcmjxjra  periodica  cvqucntur,  8c  propterea 
velocitates  fint  ut  radii ; erunt  etiam  vires  centripetie  ut  radii : 8c 
contri. 

Corol.  4.  Si  Sc  tempora  periodica,  Se  velocitates  fint  in  ratione 
fu Ixlu plicati  radiorum  ; aequales  erunt  vires  centri pet ce  inter  fe  : 
& contra  (S). 

Corol. 

ncfccntcs,  arcuum  evancfccntium  ultimo  inter  fe  rationem  habent ; lioc  cft,  datam  redarum  m,  n 
ititer  ipfas  rationem.  Quare  quadrata  cx  ne,  i.  'evanefeentibus,  quadratorum  cx  m,  n,  five 

rectarum  m,  O,  ultimo  inter  fe  propor- 
tionem induent.  Quare  rcdangulis  quo- 
que c;cxci>,  gi  x ui  evanefeentibus  pro- 
portio ultima  ca  erit,  qux  cft  red*  x ad 
rectam  O.  Rcdangula  autem  cc  x cn, 
gcxcd  evanefeentia  evanefeentibus  gdx 
dc ,gd  x J.  ultimo  xquatia  fiunt ; ac  pro- 
inde  evanefeentium  snxnc,  srfxi/c,  ul- 
timo illa  (iupla  fient.  It  octangula  igitur 
oc  x cn,  gc  x dc  evanefeentia  cum  ev.uicf- 
ccntibus  sr>  x r>c,  td  x dc  proportione  ul- 
timo convenient.  Rcdangula  igitur  sn  x 
r>c,  s d x dc  evanefeentia  d.itnm  ultimo  rec- 
tarum m,  O inter  fe  proportionem  gerent, 
five  rcdangulorum  m x td,  O x s d datam, 
r V tt-  M N O Sed  rcetangulum  td  X dc  cft  ad  redangu- 

um  sn  x dc  ut  rcdangulum  O x td  ad  rcdangulum  O x st>.  Neque  huic  rationi  olticicr  rectae  cd 
magnitudo,  magna  illa  parvave  fuerit.  Ex  xquo  igitur  rcdangula  evanefeentia  sux  ne,  sn  x dc, 
hoc  cft  recta;  ct>,  cd  cvancfccntcs,  rcdangulorum  m x td,  O x sn  five  m x si,  O x sb  ultimo  inter 
fc  proportionem  gerent.  Atque  eadem  viribus  ccntripctis  inter  ipfas  ratio  intercedet.  Qi  E.  D. 

Cor,  H.  Si  capiatur  se  ejus  longitudinis,  ut  sr.  habeat  ad  illam  se,  proportionem  illam,  quam 
m ad  o ; vis  centripcta,  qua  urgetur  corpus  n,  erit  ad  vim  centripctam,  qua  urgetur  corpus  i,  ut 
*i  ai  se.  Nam  ratio  reda:  si  ad  illam  se  componetur  i rationibus  ejutdem  sb  ad  sb,  & sr,  ad  se  ; 
hoc  cft,  c rationibus  sb  ad  sb,  & x ad  O.  Et  cxcifdcm  compofita  eft  ratio  redanguli  m Xsi  ad 
rcdangulum  O x sb.  Quare  sb  erit  ad  se  ut  m x sb  ad  O xsb,  hoc  cft  (cx  modo  oitcnfis)  ut  vi» 
centripcta  corporis  b ad  vim  centripctam  corporis  b.  Q^  Ei.  IX 

(f)  Primum  quod  aflumpfit  Ncwtonus,  “ Tempora  periodica  habere  inter  fe  rationem  i ra- 
tione radiorum  cum  velocitatum  contraria  compotitam,”  id  nos  oftcnditnus  lmc  modo.  Habeat 
recta  r,  pro  arbitrio  fumenda,  ad  redam  aliam  q proportionem  eam  quam  tempus  convcrfioni* 
corporis  Bad  tempus  eonverfionis  corporis  b.  Dico  redam  p ad  rectam  curationem  habere  eam, 
qux  componitur  c ratione  sb  ad  si,  & ratione  velocitatum  contraria,  five  contraria  redarum  m, 
x ; nimirum  cum  rcdxillx  m,  n fint  ut  velocitates.  Vel  quod  idem  cft,  dico  p cllc  ad  q ut  red- 
angulum  sb  X x ad  rcdangulum  sb  x m.  Sunt  enim  circuitus  circulorum  fpatia  ii  corporibus  b,  b , 
tonverfionum  temporibus,  qux  tempora  funt  inter  fc  ut  p,  fmgulatim  confcda.  Atqui  cir- 
cuitus circulorum  proportione  conveniunt  cum  radiis.  Radii  igitur  se,  sierunt  inter  fe  ut  fpatia, 
temporibus,  qux  funt  ut  p,  q_,  motibus  xquabilibus  eon fella.  Et  red*  m,  k funt  inter  fc  ut 
'velocitates  quibus  fpatia  illa  conficiuntur.  Quare  rcdangulum  sb  x x erit  ad  rcetangulum  si  x m 
ficut  p ad  ct_(pcr  Theorema  v“.  Galilxi  Dc  Motu  jEquabili).  Qj,E.  D. 

Hoc  autem  oftcnfo,  confcquetur  illud  qued  Ncwtonus  affirmavit,  vire»  ccntripctas  rationem 
inter  fc  habere  ex  radiorum  ratione  cum  duplicata  temporum  contrarii  funiptn  compofitam. 
Hoc  cft  fi  capiatur  r,  qux  proportione  cum  duabus  p,  ojertia  utique  conveniat,  erit  vis  centri- 
peta. corporis  b ad  vim  centripctam  corporis  i ut  rcdangulum  sux  a ad  rcetangulum  si  x p. 

7 Nam 
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C.orol.  5.  Si  tempora  periodica  fint  ut  radii,  &.  proptcrca  vc-t,i m* 
locitates  aequales;  vires  ccntripctie  erunt  reciproce  ut  radii  ('•*) : 

Sz  contra. 

Coro/.  6.  Si  tempora  periodica  fint  in  ratione  fefquiplicata  ra- 
diorum, 8z  propterea  velocitates  reciproce  in  radiorum  ratione 
fubduplicata  ; vires  centripetx  erunt  reciproce  ut  quadrata  radio- 
rum : 8z  contra  (')• 

Coro/. 

N:im  cum  p ad  a rationem  habeat  c rationibus  recl v n ad  m relique  ss  ad  si  compofitun,  qua- 
(Iratum  cx  illa  p ad  quadratum  cx  Q rationem  habebit,  qua-  componitur  e rationibus  quadrati  ex  n 
ad  quadratum  cx  m & quadrati  cx  s»  ad  quadratum  cx  si.  Hoc  cft,  Ii  capiatur  sr  cum  duabus  s«,  si 
proportione  tertia,  cum  Iit  ics s : si  4c  prxterea  O ad  m ut  n’  ad  m’;  ha- 

bebit p ad  r rationem  c rationibus  O ad  m ct  sii  ad  sf  compotitam,  Eft  autem  O ad  m ut  sr.  ad  0 
(conftruct.  Cor.  H.)  Habebit  igitur  p ad  s rationem  e rationibus  st:  ad  s»,  & tt>  ad  st  com- 
potitam. Ex  eirdem  autem  compotita  eft  ratio  ipliu*  st:  ad  sf.  Erit  igitur  p ad  r ut  sf.  ad  sf. 

Ratio  igitur  recta:  se  ad  ii,  qua:  compotita  cft  i-  rationibus  recta;  se  ad  sr,  rccta-quc  sr  ad  ii;  ei 
componetur  c rationibus  refti  r ad  r reeta-que  sr  ad  s i.  Hcc  cft,  c rationibus  reitx  p ad  * rec- 
ra-que  s b ad  sk.  (Tres  cnitu  $b,  si,  sr  proportione  conveniunt.  Ita  enim  factum  cft.)  Erit  igitur 
se  : si=p  x si : R X se.  Invertendo  si  :sE  =sb  X R:six  r.  Eft  autem  si  ad  se  ut  vis  ccntripcta 
corporis  r ad  vim  centripctam  corporis  i.  (Cor.  H.)  Erit  igitur  vis  ccntripcta  corporis  u ad 
vim  centripctam  corporis  i,  ut  rcftangulum  sb  x R ad  rcetangulum  si  x p.  Q.  E.  I). 

(')  Capiatur  sh  duarum  sr,  si  proportione  media.  Et  fit  p ad  o_ut  sb  ad  sh.  Dicit  N--W- 
tonus  vires  ccntripctns  corporum  x,  i a-quales  ctfc.  Erit  enim  p1 : o^irsn1 : sh*.  Ergo  p : r — 
s 11 : si.  Reitangula  igitur,  pxsi,  r x sr  inter  fc  .-rtptalia.  Vites  igitur  ccntripetsr,  qux  funt  ut 
rcct.mgula  illa  (per  Cor.  s.)  inter  i"c  a-quales.  E contrario,  ii  a-quales  fint  vires  ccntripct*, 
erit  p ad  nccnon  m ad  n,  ut  su  ad  sit.  JKquatis  enim  viribus ccntripctis,  reClangula  tsxa, 
si X p inter  fe  aqualia  erunt  (Cor.  x.)  Ergo  p : izti : si;  p* : ojrrsis*  : sit* ; & p : <i_—  sa:sn. 

Jam  vero,  cimi  p fit  ad  o_ut  sb  ad  sii,  erit  (per  Cor.  a.)  sn  x s- : si  x m=sb  : shzEsb  x n:sh  x n. 

Quare  si  x m =sii  x n.  Ergo  m : snsit : sizrso  : sn.  Q^E.  D. 

(")  Per  Cor.  1. 

(-)  Capiatur  sk  ad  quam  sr  proportionem  habeat  eam  quam  si  ad  sr;  ut  qnatuor  illarum  s», 
si,  sr,  sk  continua  fit  analogia.  Ratio  igitur  recta-  se  ad  sk  triplicata  erit  ejus,  quam  sb  habet 
ad  si.  Et  ratio  recta-  ? ad  r duplicata  cft  ejus,  quam  recta  p habet  ad  o ; fivc  ejus,  quam  tem- 
pus converfionis  corporis  b habet  ad  tempus  converfionis  corporis  i.  Dicit  Ne» tonus.  Ii  ratio 
duplicata  temporum  eadem  fit,  qui  ratio  triplicata  radiorum;  hoc  cft,  Ii  r Iit  ad  r ut  sb  ad  sx, 
fore  ut  ratio  velocitatum  eadem  Iit,  qua  radiorum  fubduplicata  contrarie  finrpta  ; live  ut  m Iit  ad 
n ut  sit  ad  sii : ac  praterea  fore  ut  virium  con;ripet.irum  ratio  eadem  Iit  qua  radiorum  duplicata 
contrarie  luinpta  ; live  ut  ii  fit  ad  sr.  uc  si1  ad  sb*.  E contrario,  li  eadem  pmat-.ii  virium  cen- 
tripetarum  ratio,  qux  radiorum  duplicata  eft  contrarie  fumpta  ; hoc  cft.  Ii  ponatur  clfe  si  ad  se 
ut  ii*  ad  sr!  ; dicit  Neivtonus,  fore  ut  eadem  Iit  temporum  duplicata,  qui  radiorum  triplicata 
ratio ; fivc  fore  ut  p Iit  ad  r ut  se  ad  >k. 

Primum  vero  quod  dixit  Neivtonus,  polito  p : R ~ s s : sk,  fore  ut  fit  m : x “»u  : »n,  id  nos  of- 
tcmlimus  hoc  modo.  Ratio  recti  p ad  r compotita  cft  c rationibus  recti  -b  ad  sr  recta-que  o ad 
m ; id  enim  in  demonllrando  corollario  fecundo  nos  oltcndimus.  Erit  igitur  r ad  r ut  rcetangulum 
se  x o ad  rcetangulum -s f x M.  Sed  P cft  ad  r,  ut  sb  ad  sk  (id  enim  politum).  Rcftangulunt' 
igitur  s*  x o erit  ad  rcetangulum  sf  x m ut  se  ad  sk,  live  ut  rcetangulum  se  x o ad  reftangulum 
itxo.  Rectangola  igitur  sr  x m,  sk  x o erunt  inter  fe  aqualia.  Quare  m : o=sk  : srr=si  : sx. 

Sed  m : o = m5:  N*.  Quare  sr  : .s‘  = si  : se  stsi" : M^rtsir  : se1.  Ac  propterea  m : n rrsu  : sb. 

Q^E.  D. 

Jam  quod  alterum  dixit  Neivtonus,  polito  r : r rr.-x  : sx,  fore  ut  fit  si  ■■  se  =si* : se’,  illud 
quoque  nos  oftendimus  hoc  modo.  Cum  li:  p : R ~ s s : sk  erit  rcetangulum  p x si  ad  rc£t  angu- 
lum RXsiut  rectmgulum  r xsb  ad  rcetangulum  rx>k.  Permutando  ? x si : r xssrtR  x si : 

V0fc.lt.  (i  R x SK 
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Corol.  7.  Et  univerfaliter,  fi  tempus  periodicum  fit  ut  radii  r 
poteftas  quaelibet  r",  8c  propterea  velocitas  reciproci  ut  radii  po- 
teftas  r*  1 ; erit  vis  centripcta  reciproce  ut  radii  poteftas  r1"-'  : 
8c  contra  (k). 

Corol.  8.  Eadem  omnia  dc  temporibus,  velocitatibus,  8c  viri- 
bus, quibus  corpora  fimiles  figurarum  quarumcunque  fimilium, 
centraque  in  figuris  illis  fimiliter  polita  habentium,  partes  deferi- 
bunt,  confequuntur  ex  demonftratione  praecedentium  ad  hofce 
cafus  applicati.  Applicatur  autem  lubfti tuendo  aequabilem  area- 
rum deferiptionem  pro  aequabili  motu,  Sc  diftantias  corporum  a 
centris  pro  radiis  ufurpando. 

Corol.  9.  Ex  eidem  demonftratione  confequitur  etiam  ; quod 

arcus, 

* Xsk  = si:  sk  = se:  sf  = s«*  : s/5%  Invertendo  sb  x r : si  x rrrsi* : sb3.  Sed  sbxr:s4x 
t—;i  : sk  (Cor.  i.)  Ergo  si  : se  — si"  : ss*.  Qi  E.  I). 

E contrario,  li  ponatur  si  : sr. : sb1,  oftendimus  fore  quod  Newtonus  dixit,  ut  fit  p : r,  — 
sb  : SK. 

Cum  enim  fit  si:sE  = sEXR:sixr  (Cor.  2.)  fi  ponatur  si:sr  ~>i'  :*b3  erit  sb  x r : s ixr  = 
si,:$B*z;sF:  sb=sk  : *t~*  x sk  : * x si.  Permutatis  igitur  rcflangulis,  sb  x r : sk  x r = >ix 
r:sixR.  Quare  ss  : sxz:  r : x.  Qj.E.  D. 

(v)  Cum  fit  r : <i=:sb  x N : si  X M (Cor.  1.)  fi  igitur  fit  p : qjz  ss*:  si",  erit  = 

sr  x K:si  x m.  Quare  sbX  n x si*=siX  M x sb".  Et  utramque  quantitatem  cum  rcclangulo  sixsa 
dividendo,  fiet  N X si”- 1 =:  st  x sn'  — Ergo  m : n “ si*~' : sb*-1.  Ac  prxterea  cum  fit 
m:o—  m*:n*,  erit  m : 0 = ji3*-’ : sb:*— *.  Rcflangula  igitur  MXsi,  oxstt  futit  inter  fc  ut 
quantitates  si3”-1,  se3'  ‘.  Atqui  vires  centripcta:  corporum  b,  i,  funt  ut  hxc  reftangula.. 
(Cor.  1.)  Erunt  igitur  vires  illx  ut  quantitates  sb'"- l,  «i**-1  contrarie  fumptx.  Q^E.  D. 

K contiario,  fi  vires  ccntripetx  cori>orum  e,  i,  fint  inter  fe  ut  quantitates  ss3"- ',  si*"-1  con- 
trarii- fiunptx,  erit  r : qjr:  : si".  Nam  vires  ccntripetx  corporum  b,  i funt  inter  fc  ut  re  A - 

angula  snxs,  :ixp  (Cor.  a.)  Quare  fi  vire*  illx  fint  ut  quantitates  sb3*- *,  si*’-1  con- 
trarii fim.pta*,  erit  x R : six  : stt-'- '.  Ac  propteiea  sb3“x  r = si**x  p.  Quare 

l' : R ~sh'"  : si3*.  Sed  p : r =:  p*  : Quare  p* : t^rtsR3’: si3".  Et  r : u^rrsb"  : si".  Q.  E.  D. 

(•)  Er  a circuitum  circuli  aec,  cujus  centrum  n,  ferri  intelligntur  corpus  quoddam  motu  x- 
quabili,  urgente  data  vi  centripcta  qux  ad  circuli  centrum  n ten- 
dat. Ac  interca,  eadem  vi  centripcta  corpus  quoddam  aliud  in- 
citatum reflo  cafu  feratur  fecundum  reflam  ad  infiniti  productam. 
Sint  E,  F,  loca,  qux  corpora  illa  duo,  i loco  a fimul  egredi,  eo- 
dem temporis  punflo  appulerint.  Dicit  Newtonus,  arcum  cir- 
culi af,  diametri  illius  ac  reflxquc  ab  proportione  medium  ede- 
Qyod  idem  e it,  ac  fi  refla  bb  a punflo  b ad  perpendiculum  cum 
diametro  ac  ediifli,  qux  cum  circuli  circuitu  io  b concurreret, 
junflaque  ab,  dixidet  arcum  at  rectx  ab  xqualcm'cflc.  Id  nos 
oltendinnis  hoc  modo. 

Sint  c,  11  alia  loca,  qtlxduo  corpora  mobilia  fimul  appulerint. 
Fduflaq.ic  ad  perpendiculum  refla  ck,  jungatur  ak.  Sint  refla:  m,  n,  arcubus  af,  aii  fingu- 
latim  aquales.  Tum  cum  rcfl.c  af,  ag  fint  fpatia,  cafu  corporis,  e loco  a,  aequabiliter  accele- 
raro confer  ut  (dita  enim  vis  centripcta  xquabilcm  motus  accelerationem  eorpori  cadenti  necefiariu 
afferet)  idcirco  reflat  illx  as,  ac  rationem  inter  fe  habebunt  temporum,  quibus  funt  conf.-Ax, 
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arcus,  quem  corpus  in  circulo,  data  vi  centripeta  uniformior  rc-t 
volvendo,  tempore  quovis  defcribit,  medius  eit  proportionalis 1 ’UML‘ 
inter  diametrum  circuli,  8e  defcenfum  corporis,  eadem  data  vi, 
eodemque  tempore,  cadendo  confe&um  (’). 

Scbolium. 

Cafus  corollarii  fexti  obtinet  in  corporibus  ccclcllibus  (m),  (ut 
orfum  collegerunt  etiam  noftrates  Wrennus , Hookius  (")  llal- 
latts  ; 8c  ]>ropterea  quae  fpecSlant  ad  vim  centripetam  decrefcen- 
tem  in  duplicati  ratione  diftantiarum  i centris,  decrevi  fuliiis  in 
fequentibus  exponere. 

Porro  praecedentis  propofitionis  8c  corollariorum  ejus  beneficio, 

duplicatam  (per  Tlieor.  II.  Gnlilxi  De  il fatu  Naturaliter  .4e<elcrato)  five  temporum,  quibus  arcus 
as,  ah  xquabili  motu  conficiuntur,  duplicatam  ; hoc  eft,  arcuum  ipforum  af,  ah  duplicatam  ; 
five  rectarum  m,  n duplicatam,  qux  rc£tx  arcubus  af,  aii  pofitx  fimt  xquales.  Krunt  igitur 
re&x  af.,  ag  inter  fc  ficut  quadrata  e redis  m,  n.  Sunt  nutem  redte  ae,  ag,  ititer  fc,  lient 
qu.drata  c rectis  ae,  ak  (propter  citculum).  (Quadrata  igitur  e rodis  M,  k cum  quadratis  cx 
Ati,  ak  proportione  convenient.  Hoc  eft  m’  : N:  i=  ab'  : ak!.  Quare  m : s = ae  : ak.  Per- 
mutando m : ai  = n : ak.  Neque  huic  rationi  officient  redarum  K,  ak  longitudines,  niagnx 
parvxve  fuerint.  Regrediantur  igitur  ptmda  g,  h verfus  a : cit  tamen  lege,  ut  loca,  qua'  duo 
corpora  mobilia  fimul  attigerint,  pundis  illis  femper  denotentur.  Et  manente  reda  M arcui  ab 
srquali,  recti  u e:i  lege  fluat,  ut  arcui  aii  fluenti  femper  illa  fit  tequalis  & fimul  cum  illo  evanefeat. 

Jam  cum  reda  n femper  fit  ad  rectum  ak  ut  reda  m ad  redam  ae,  id  enim  modo  oflcnfum  eft, 
idcirco  ratio  ultima  cvancfccntis  redae  n ad  cv;ncfccntem  ak  ca  erit  quam  reda  m habet  ad  rec- 
tam ab.  Evanefcente  autem  arcu  ak,  temporum  proportio,  quibus  arcus  ak,  motu  xquabili, 
redaque  ag,  cafu  redo,  urgente  datti  vi  ccntripcti,  conficiuntur,  xquaiitatcm  propiiis  accedit 
quam  pro  dati  aliqui  differentia.  Sed  in  omni  politione  pundorum  g,  h,  arcus  quidem  ah  motu 
xquabili  codein  tempore  conficitur,  quo  reda  ag  cafu  recto  (id  enim  pofuimns).  Arcus  igitur 
cvaaefcciitcs  ah,  ak  temporibus,  qux  ultimo  xqualia  fiunt,  eodem  motu  xquabili  conficiuntur; 
ac  proinde  fiunt  3rcus  illi  ultimo  inter  le  xquales.  Sed  arcui  ah  fcuqicr  clt  xqiialis  recta  n (id 
enim  pofitum).  Ht  arcui  cvanefccnti  ak  evancfecns  chorda  ak  fit  ultimo  aqualis  (per  I .emma 
vii.)  Quare  redx  N,  ak  evanefeentes  fiunt  ultimo  xquales.  Cilni  igitur  reda  m ad  redam  ab 
rationem  habeat  eam  qux  ultima  cll  redx  cvancfccntis  n ad  cvancfcentcm  ak  (id  enim  oflcnfum 
clt),  idcirco  illx  m,  ab  fimt  inter  lc  aquales.  Sed  recta  m aicui  af  polita  "cit  xqualis.  Arcus 
igitur  af  xqualis  erit  redx- ab.  QiE.  I>. 

( ) Vide  Kcplcri  Harmonicen  Mundi,  Lib.  v.  C.  III.  § 8.  Et  Epitomen  Aftronomix  Coper- 
nicanx,  p.  501. 

(r)  Narratio  ojt.vv au  ex  kotis  mss  Daviuis  Gregorii. 

“ — Hookius  ] iinmo  fi  Ilcokio  fidendum,  ille  cumis  hujus  Philofophix  fundamenta  jecit,  & cum 
“ Newtono  communicavit.  Verum  res  ita  fc  habet,  ut  Cmdidilf.  Xcwronut  mihi  narravit. 

“ Cum  forte  inter  alia  Newtomis  Hookio  feriberet,  tantum  abefle  ut  Grave  c fummitate  Turris 
“ decidens  cx  motu  diunio  terrx,  ad  occidentem  :i  pede  turris  crcft.c  caderet,  ut  i contra  ad 
“ orientem  a pede  turris  terram  fuhjcdam  attingeret  (leilicct  ob  majorem  impetum  lapidi  ad 
“ fummitatem  communicatam)  et  cafu  Curvam  manuduccrct  .i  lapide  inter  cadendum  deferip- 
“ tam  ; hancqnc  Curvam  infra  terrx  fnpcrflcicm,  ad  modum  fpiraiis,  in  centro  terminatam  de- 
“ feriberet  ; teleriplit  Hookius,  verum  quidem  effe  quod  [Grave]  ad  orientem  terram  attingeret, 

“ fcdqnod  non  centrum  peteret,  fcd  illud  prxtcrlapfum  & Ellipticam  curvam  deferibens,  rurfu» 

“ in  altum  reverteretur  ad  fummitatem  '1'urris.  Atque  hoc  illud  efl,  quod  fe  Newtono  pri- 
“ mum  olicndiffe  jaciat,  S:  Neu  toni  PJiilofophiam  huic  foii  elfe  fupcrftrubtam,” 
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Dr  Motu  colligitur  etiam  proportio  vis  centripetiE  ad  vim  quamlibet  notam 
qualis  eft  ea  gravitatis.  Nam  li  corpus  in  circulo  terrae  concen- 
trico vi  gravitatis  fuae  revolvatur,  haec  gravitas  eft  ipfius  vis  ccn- 
tripeta.  Datur  autem,  ex  defcenfu  gravium,  Sc  tempus  revolutio- 
nis unius,  Sc  arcus  dato  quovis  tempore  defcriptus,  per  hujus 
Corol.  9 (°).  Et  hujufmodi  propofitionibus  Hugenius,  in  eximio 
fuo  t radiatu  de  Horologio  Ofcillalorio , vim  gravitatis  cum  revolven- 
tium viribus  centrifugis  contulit. 

Dcmonftrari  etiam  poliunt  praecedentia  in  hunc  modum.  In 
circulo  quovis  defcribi  intelligatur  polygonum  laterum  quotcun- 
quc.  Et  fi  corpus  in  polygoni  lateribus,  data  cum  velocitate 
movendo,  ad  ejus  angulos  lingulos  a circulo  reflectatur  ; vis,  qui 
lingulis  reflexionibus  impingit  in  circulum,  erit  ut  ejus  velocitas  :• 
ideoque  fumma  virium,  in  dato  tempore,  erit  ut  velocitas  illa,  8c 
numerus  reflexionum  conjundlim  : hoc  eft  (fi  polygonum  detur 
fpccic)  ut  longitudo  dato  illo  tempore  deferipta,  8c  audta  vel  di- 
minuta in  ratione  longitudinis  ejufdem  ad  circuli  praedidli  radi- 
um ; id  eft,  ut  quadratum  longitudinis  illius  applicatum  ad  ra- 
dium : ideoque,  fi  polygonum,  lateribus  infinite  diminutis,  co- 
incidat  cum  circulo,  ut  quadratum  arefis  dato  tempore  deferipti 
applicatum  ad  radium.  Haec  eft  vis  centrifuga,  qua  corpus  ur- 
get circulum ; Sc  huic  aequalis  eft  vis  contraria,  qui  circulus 
continuo  repellit  corpus  centrum  verfus. 


PRO  P.. 


(")  I’eh  circuitum  circuli  at.c  magnitudine  dati,  cujus  centrum  n,  ferri  intelligatur  corpus 
quoddam  motu  .-vquabili ; urgente  fcilicct  vi  quadam  ccntripcta,  qua: 
centrum  circuli  d rcfpiciat,  & vi  data:  Gravitati*  apud  nos  aqualis  fit. 
Ducatur  diameter  circuli  adc  ; & ii  centro  u,  ad  perpendiculum  cum  dia- 
metro ac,  educatur  reda  r>g,  qua:  cum  circuli  circumflexu  in  * concur- 
rat. Junda:  ae  capiatur  arcus  ae  squalis.  Conficietur  arcus  ae,  motu 
corpotis  in  circulo  xquabili,  eodem  tcmpoi is  ipatio,  quo,  cafu  corporis 
redo,  conficeretur  fpatium  radio  ao  tcquale  (per  Cor.  9.)  Sed  propter 
circuli  radium  magnitudine  datum,  datum  erit  tempus,  quo  corpus  grave 
fpatium  illi  radio  atqualc  cafu  redo  conficeret.  Tempus  igitur,  quo 
coipus  in  circulo  confecerit  arcum  ae,  datum  erit.  Hujus  autem  tem- 
poris ad  tempus  converfionis  integra:  ratio  data  cfl  ea  fcilicct,  quam 
habet  arcus  magnitudine  ae,  live  reda  data  a e,  ad  integrum  circuli  circuitum.  Tempus  igitur 
convcrlionis  integra:  datum  erit.  E.  I. 

Cor.  H.  Tempus  converfionis  integra:  eft  ad  tempus  cafus  rc.qi  per  radium  ut  totius  circuli  t ir- 
Cuitus  ad  chordam  quadrantis. 

(')  Nam  redae  a pundo  u in  tangentes  at,  qj  ad  perpendiculum  dctludx  redis  at,  sq  x- 
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Data  quibufcunque  in  locis  velocitate , qua  corpus  figuram  datam , 
viribus  ad  commune  aliquod  centrum  tendentibus , defcribit , cen- 
trum illud  invenire. 

Figuram  defcriptam  tangant  retSlte  tres  pt,  tqv,  vr  in  punctis 
totidem  p,  q_,  r,  concurrentes  in  t 8c  v..  Ad  tangentes  erigan- 
tur perpendicula  pa,  qb,  rc,  velocitatibus  corporis  in  punitis  illis 
p,  Q_,  R,  a quibus  eriguntur,  reciproci  proportionalia  ; id  eft, 
ita  ut  fit  pa  ad  qb  ut  velocitas  in  Q_ad  velocitatem  in  p;  Sc  qb  ad 
rc  ut  velocitas  in  R ad  velocitatem  in  q.  Per  perpendiculorum 
terminos  a,  b,  c ad  angulos  reltos  ducantur  ad,  dbe,  ce,  con- 
cxirrentes  in  d 8c  e : etaltcc  td,  ve  concurrent  in  centro  quee- 
fito  s. 

Nam  perpendicula  a centro  s in 
tangentes  pt,  qj  demifla  (per  Co- 
rol.  i.  Prop.  I.)  funt  reciproce  ut 
velocitates  corporis  in  punitis  p 8c 
q ; ideoque,  per  conftrultionem,  ut 
perpendicula  - ap,  BQ_direlte  ; id 
eft,  ut  perpendicula  a punito  d in 
tangentes  demifla  (P).  Unde  fa- 
cile colligitur  quod  punita  s,  d,  t funt  in  uni  reltil  (<1).  Et  fi- 
mili  argumento  punita  s,  e,  v funt  etiam  in  una  reltft ; Sc  prop- 
terea  centrum  s in  concurfu  reltarum  td,  ve  verfatur* . Q.  E.  D. 

quales  erunt.  (EI.  i.  34.) 

(')  Jn  rcitas  enim  rr,  tv,  deducantur  ad  perpendiculum,  a punito  quidem,  s reil*  sx,  sz, 

punito  autem  d rectx  ur,  nv  ; & xz,  fy  jungantur.  Rectx  »x,  . 
sz  cum  rectis  nr,  dy  parallclx  erunt.  Anguli  igitur  xsz,  fdy 
erunt  inter  fc  xquales.  Quare  ciim  sx  fit  ad  sz,  ut  i>f  ad  nv  (id- 
er.im  oftcnfum  i Newtono)  idcirco  triangula  sxz,  urv  inter  fe  fimi- 
lia  erunt,  & anguli  sxz,  djy  inter  fc  aquales.  (F.l.vi.6.)  Anguli 
igitur  txz,  tfy,  quibus  xquales  illi  sxz,  di  y it  rciiis  ablitnt, 
inter  fc  aequales  erunt ; ac  proinde  rectx  ry,  xz  inter  fc  parallclx 
(EI.  1.  sS.)  & triangula  tfy,  txz  inter  fc  limiiia  erunt.  Quare  tp  erit  ad  tx  ut  ry  ad  xz.  Sed 
propter  (imilitudinem  triangulorum  dfy,  sxz  ; fy  eft  ad  xz  ut  Ft>  ad  xs.  Ergo  metit  ad  xs  ut 
tf  ad  -rx.  (EI.  v.  1 1.)  Ac  proinde  punita  t,  p,  s,  ad  rciiam  cnmt ; quod  cx  fecunda  Libri  fexti 
Elementorum  facili  efficitur.  Nam  ft  t,  t>,  s ad  rectam  non  fint,  juncta  is  rcct.e  m in  punito 
«occurrat.  Er  propter  reitas  f«,  xs  inter  fc  parallelas,  erit  xs  ad  Frint  rxatl  rr.  (EI.  vt.  2 ) 
Sed  xs  ad  Ft>  ut  tx  ad  tf,  ex  n-.otlo  ofteofis.  Recta  igitur  xs  ad  inxqualcs  fi»,  f«  eandem  propos- 
tionem  habet.  Quod  eft  abfurdum  (Ei.v.q.)  Sunt  igitur  ad  rectam  punita  a-,  o,  s.  Et  fundi 
argumentatione  efficietur  punita  v,  e,  s,  ad  rectam  cfle.  (E.  idem  tere  ad  locum  patres  do.  tiili.su 
Lc  Secur  & Jacquier.) 
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Si  corpus  iu  /pario  non  rejijlcnte , circa  centrum  immobile , in  orbs 
quocunque  revolvatur,  Cj  arcum  quemvis  jamjam  nafcentcm 
tempore  quam  minimo  deferibat , Jagitta  arcus  duci  intelliga- 

lur , <7/^?  cbordam  bifecet , produtla  tranfeat  per  centrum 
virium : erit  vis  centripeta  in  medio  arcus , ut  fagitta  diredle , 
tempus  bis  inverfe. 

Nara  fagitta,  dato  tempore,  eft  ut  vis  (per  Corol.  4.  Prop.  I.) 
Sc  augendo  tempus  in  ratione  quavis,  ob  auclum  arcum  in  eadem 
ratione,  fagitta  augetur  in  ratione  illa  duplicati  (per  Corol  2 8c 
.3,  Lera.  xi.)  ideoque  eft  ut  vis  femel  Sc  tempus  bis.  Subduca- 
tur duplicata  ratio  temporis  utrinque,  Sc  fiet  vis  ut  fagitta  dirc&c 
tempus  bis  invcrle.  Q.  E.  D (r). 

Idem  facile  demonftratur  etiam  per  Corol.  4.  Lem.  x. 

Corol.  1.  Si  corpus  p revolvendo  circa  centrum  s deferibat  li- 
neam curvam  apqj  tangat  vero  recta  zpr  Curvam  illam  in  punc- 
to 


C)  Demonstratio  Newtoniana  explicatior  facta.  * 

Corpori  a,  b,  urgentibus  viribus  centripetis  qux  centrum  s refpiciant,  ferri  intclligan- 

tur  in  orbitis  cad,  ebf.  Sint  cad, 
ebf  orbitarum  arcus  quilibet;  hu- 
jus autem  ei:f  medium  Iit  punctum 
b ; illitis  cai>,  punctum  a.  Habeat 
refla  p,  pro  arbitrio  fumenda,  ad 
aliam  «i  proportionem  eam,  quain 
tempus,  quo  conficitur  arcus  dac  mo- 
tu corporis  a,  ad  tempus,  quo  confi- 
citur arcus  fbk  motu  corporis  ».  Du- 
cantur e»,  ef,  arcuum  cad,  edf  choi . 
dx  ; quas  puncta  o,  K medias  divi- 
dant : junflxquc  SG,  SK  Curvis  in 
punctis  n,  l occurrant.  Jam  intelli- 
gantur  areus  cad,  ebf  (manentibus  punflis  mediis,  a,  r.)  infinite  minui ; c:i  tamen  lege,  ut  tem- 
poribus, quibus  illi  conficiuntur,  numeat  (emper  mutua  reflarunt  p,  ratio  ; dicit  Nctvtonus 
vim  eetitri)  ctam  in  loco  a ad  vim  ccntripctam  in  loco  b proportionem  habere,  qux  com|tonitur 
•ex  e.t  qux  ultima  eft  fagittx  cvanefccntis  c.it  ad  fagittant  cvancfccntcm  kl,  cum  ei,  qux  rec- 
tarum p,  Q^duplicata  eft,  contrarie  fumpta ; vel  cum  ea,  quam  r habet  ad  p,  fi  illa  r duarum,  p, 
proportione  fit  tertia.  Hoc  eft,  fi  exponatur  refla  quxdam,  tv,  qti®  ad  datam  p rationem 
habeat  eam,  quam  fagitta  kl  ad  fagittam  ch  ; tum,  arcubus  cad,  lsf  infinite  decrcfcentibus, 
fi  refla  tv  ei  lege  fluat,  ut  femper  fit  ad  datam  P (icut  fagitta  kl  ad  fagittam  su  (illas  utique 
faginarum,  cil,  kl,  reflxque  ty  magnitudines  conferendo  qux  fimul  fiunt),  & fi  tx  fit  ul- 
tima reflx  tv  longitudo,  quam,  arcubus  cad,  ebf  jamjam  in  nihilum  abituris,  propius  illa  acccl- 
•ferit  quam  pro  data  quavis  differentia  ; hxc  inquam  fi  fiant,  dicit  Neivtonus,  vim  centripetam  in 
loco  a ad  vim  ccntripctam  in  loco  » proportionem  habere  eam,  qux  compofita  eft  i rationibus 
reftx  r ad  p,  reflxque  r ad  tx  ; hoc  eft  eam  quam  refla  R habet  ad  reflam  tx.  Nos  autcin  of- 
fendimus quod  Kewtonus  dicit  hoc  medo 
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to  quovis  p,  &.  ad  tangentem,  ab  alio  Lm*» 
quovis  curvae  punito  Q_,  agatur  qr 
diftantix  sp  parallela,  ac  demittatur 
2 qt  perpendicularis  ad  diftantiam 
illam  sp  : vis  centripeta  erit  reci- 
proce  ut  lolidum  — ■ — ----  - 1 — ; fi 

modo  folidi  illius  ea  fcmpcr  fumatur 
quantitas,,  quae  ultimo  fit,,  ubi  coeunt  punita  p 8c  Qj.  Nam  qr 
aequalis  eft  iagittae  dupli  arcus  qp,  in  cujus  medio  eft  p(‘).  Et 
duplum  trianguli  sqp  fivespxQj,  tempori,,  quo  arcus  iftc  duplus 
defcribitur,  proportionale  eft ; ideoque  pro  temporis  exponente 
ftribi  poteft- 

Coro l.  2.  Eodem  argumento  vis  centripeta  eft  reciproce  ut  fo- 
lidum  s^xQx? ; fi  modo  sy  perpendiculum  fit  a centro  virium  in 

orbis  tangentem  pr  demifliim.  Nam  rcitangula  sy  x qp  8c  sp  x qt 
sequantur  ('). 

Arcubus  cad,  rbf  infiniti  imminuti»  punit»  tt,  l in  loca  a,  b ultimo  devenient;  & fi  mbs  fit 
arcus  orbita:  ebf,  qui, .motu  corporis  b,  eodem  tempore  conficitur,  quo  areut  cad  motu  corporis 
A,  atque  arcus  mbn-  cum  prxtcrca  fitum  obtineat,  ut  a punito  b,  arcus  ebf  medio,  medius  ipfc 
fit  divitiis ; vi*  centripeta  in  loco  a ad  viin  centripctam  in  loco  r.  rationem  habebit  eam,  qux, 
arcubus  cad,  men  infiniti  imminutis,  fagittarum  evanefeentium  kc,  lo,  qux  chordas  eorum  me- 
dias dividant,  & ad  s virium  ccntripctarum  centrum  tendant,  ultima  inter  ipfas  erit.  Hoc  efi, 
fi  refla  y,  pro  arbitrio  fumenda,  habeat  ad  aliam  z,  proportionem  eam,  quam  vis  centripeta  in 
loco  a ad  vim  ccntripct3m  in  loco  b,  erit  ut;  ad  lo  ultimo  ut  y ad  z.  (Prop.  I.  Cor.  4.)  Arcu- 
bus autem  mbk,  ebf  infiniti  diminutis,  fagittarum  evanefeentium  lo,  lk  ratio  inter  ipfas  ultima, 
duplicata  erit  ejus,  qux  arcuum  inter  ipfo*  ultima  efi  (Lemma  xt.  Cor.  a.)  Hoe  efi,  cum 
arcus  illi  fiet  ultimo  inter  fe  ut  fpatin,  velocitate  ilia,  qux  eft  corporis  in  loco  s,  temporibus, 
qua:  funt  ut  p,  q,  xquabiliter .confecta;  idcirco  ratio  ultima  evanefeentium  lo,  lk,  temporum 
quibus  conficiuntur  arcus  mbn,  ebf,  live  reffarun)  p,  q_,  duplicita  erit.  Hoc  efi,  cum  x duarum 
p,  (^proportione  fit  tertia,  erit  lo  ad  lk  ultimo  ut  p ad  R.  F.t  clientum  efi  110  cfTe  ultimo  ad 
lo  ut  y ad  z.  Quare  ratio  ultima  evancfccutis  »r.  ad  cvaucfccntem  lk  componetur  e rationibus 
recta:  y ad  z rcftxque  p ad  r ; five  ca  erit,  quam  rcfhmgulum  y x p habet  ad rcftangolum  z x R.  ■ 
Evanefce ntis  autem  iig  ad  evancfccntem  lk  ratio  ultima  ca  eft,  quam  recta  p habet  ad  rectam  tx 
(per  confiruft.)  Erit  igitur  r : tx  — y x p : z x r.  Ac  proptcrca  p x z : tx  x z = y X p : z x R- 
Permutando  p x z : p x y — z x tx  : z x R.  Ac  propteren  z:y  = tx  : r.  Invertendo  y:z  = r:vx.  . 

Q^E.  I). 

(')  Quod  fic  oftendo.  In  tangente  capiatur  rz  xqnalis  recix  pr.  Agatur  rq  cum  refti  sr  pa- 
rallela, & Curvx  illa  z q in  q occurrat.  Juncta  q.)  recta:  sp  in  v occurrat.  Evancfccntibus  ar- 
cubus PQj  p q,  erit  qr  ad  z q ultimo  licut  quadratum  ex  iip  ad  quadratum  ex  pz.  (Lemma  xi.  Cor. 

2.)  Quadrata  autem  e rectis  squalibus  pr,  pz  funt  inter  fe  xqualit.  Ergo  11  Qj  z,/  fient  ultimo 
inter  fc  xquales.  Quare  cum  fmt  etiam  inter  fe  parallela-,  fiet  ultimo  parallela  cum  x/.  (EI.  t. 

55.)  & figura  aegoz  ultimo  para.lelogramma  erit.  Qijane  & as,  cz  ultimo  parallclogramm*. 

Ac  proptcrca  qr  fiet  ultimo  xqualit  ipil  rv,  & dux  cti.uu  (g?,  -.'q  duabus  :< r,  pz  aqualibus  ul- 
timo xquales  fient ; ac  proinde  ultimo  inter  fe  xquales.  Erit  igitur  pv  crancfcentis  arcus  <i';q 
(qui  evanefeentis  qp  duplus  efi)  fagi  tu,  (pix  chordam  ejus  medium  dividet,  & ad  s centrum  vi- 
rium tendet.  Et  huic  Per  oftcnfa  clt  qr  ultimo  xqualis. 

(')  Ultimo  fcilicet,  arcu  ty  infinite  dccrclcente. 

CoroL. 
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Corel.  3.  Si  orbis  vel  circulus  eft,  vel  circulum  concentrice 
tangit,  aut  concentrice  fecat,  id  eft,  angulum  contatftus,  aut  Tec- 
tionis, cum  circulo  quam  minimum  continet,  eandem  habens 
curvaturam  eundemque  radium  curvaturx  ad  pundtum  p ; fi 
pv  chorda  fit  circuli  hujus,  a corpore  per  centrum  virium  acta  : 
erit  vis  centri peta  reciproce  ut  (olidum  sy qx  pv.  Nam  pvcft 

Coro/.  4.  lifdcm  politis,  eft  vis 
centri  peta  ut  velocitas  bis  direfte, 
chorda  illa  inverfih  Nam  velo- 
citas eft  reciproce  ut  perpendiculum 
sy  per  Corol.  1.  Prop.  I. 

Coro 1.  5.  Hinc  fi  detur  figura 
quajvis  curvilinca  apq_,  &:  in  ei 
<letur  etiam  puiuftum  s,  ad  quod  vis  ccntripeta  j>erpetu6  dirigi- 
tur ; inveniri  poteft  lex  vis  centripctie,  qua  corpus  quodvis  p,  i 
curfu  redilineo  perpetuo  retra&um,  in  figura;  illius  perimetro 
detinebitur,  eamque  revolvendo  deferibet.  Nimirum  compu- 
tandum  eft  vel  folidum  y, , vel  folidum  sy<7x  pv,  huic  vi  re- 

ciproce  proportionale.  Ejus  rei  dabimus  exempla  in  Problematis 
Coquentibus  (u). 


PROP.  V.  P R O B.  II. 

Gyretur  corpus  in  circumferentia  circuli ; requiritur  lex  vis  centri - 
peta  tendentis  ad  puncium  quodeunque  datum. 

Efto  circuli  circumferentia  vqpa  ; pundlum  datum,  ad  quod 

vis 


( ) Car.  II.  Ex  horum  Corollariorum  tertio  (itl  quoti  atl  locum  refte  monuere  patres  doftilTimi  Le 
Socur  8c  Jacquicr)  facile  deducenda  eft  lex  illa  vis  ccntripeta:,  quam  viri  prae! ari,  Joanncs  Bcrnouil- 
lius,  Abrahamus  Moivra-us  & Guido  Grandus  tradiderunt.  Nimirum  ft  iitera  r fignificet  radium 
circuli  cuius  curvaturae  curvatura  orbitx  in  loco  ^ «qualis  Iit  j \ is  ccntripeta  in  p erit  contrarie  ut 
* Y*  X R • • 

folidum  i Nam  diameter  circuli  illius  erit  ad  chordam  rv  ut  sp  ad  sy.  Hoc  eft  sp:sy  = 

*r 

m : pv.  Permutando  sp  : 211  =sy  : pv.  Quare  sp  : jussy’  : SY*  X Pv.  Quare  s'  X 2R 


SP 


jy1  x pv.  Etit  igitur  i 


ut  sy*x  rv,  hoc  eft,  ut  vis  ccntripeta  contrarie  (per  Cor.  3.) 


SP 

(0  Triangula  vpa,  ztp  idcirco  inter  fefunt  fimilia,  quia  reciri  pz  tangente  circulum  apv, 
i quem 
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PRINCIPIA  MATHEMATICA. 

vis  ceu  ad  centrum  fuum  ten-J-!E'-’1 

1*1  MUS. 

dit,  s ; corpus  in  circumferen- 
ti! latum  p ; locus  proximus, 
in  quem  movebitur  q_;  Se  cir- 
culi tangens  ad  locum  priorem 
prz.  Per  punitum  s ducatur 
chorda  pv  ; Se  ait!  circuli  dia- 
metro va,  jungatur  ap  ; Se  ad 
sp  demittatur  perpendiculum 
qt,  quod  productum  occurrat 
tangenti  pr  in  z ; ac  denique 
per  punitum  q. agatur  lr,  qux 
ipfi  sp  parallela  fit,  Se  occurrat 
tum  circulo  in  l,  tum  tangenti  pz  in  r.  Et  ob  fimilia  triangula 
zqr,  ztp,  vpa  (x),  erit  rp  quad.  hoc  eft  qrl  ad  qt  quad.  ut 

av  quod,  ad  pv  quod.  Ideoque  ~xv~quad. — sequatur  qt  quad.  Du- 
cantur haec  aequalia  in  , & punitis  p Se  q_  coeuntibus  feri- 

batur  PV  pro  rl.  Sic  fiet  — Av"^Z — aequale ^ 

Ergo  (per  Corol.  i Se  5.  Prop.  vi.)  vis  centripeta  eft  reciproco  ut 
sp./  x pv  cui».  ,i(|  c^.  /0|}  (iatlim  Av  quad.)  reciproce  ut  quadratum 

AV  quad. 

diftantiae  feu  altitudinis  sp  Se  cubus  chordae  pv  conjunitim.  Q.E.I. 

Idem  aliter. 


Ad  tangentem  pr  productam  demittatur  perpendiculum  sy  : 
Se  ob  fimilia  triangula  syp,  vpa  (>')  ; erit  av  ad  pv  ut  sp  ad  sy  : 
ideoque  aequale  sy,  8e  - q ^ — aequale  sy  quad.  x pv  . 

Et  propterea  (per  Corol.  3 Se  5.  Prop.  vi.)  vis  centripeta  cit  reci- 
proci ut sv'}  XA^-—  ; hoc  eft,  ob  datam  av,  reciprocent  sp^xpv 
cub.  Q.  E.  I. 

Corol.  1.  Hinc  fi  punitum  datum  s,  ad  quod  vis  centripeta 


quem  refla  pv  fecat,  anguli  zpt,  pav  inter  fe  xqnales  funt  (per  EI.  m.  32.)  Angulus  autem 
vpa  reflus,  propter  fcmicirculum  : reflo  igitur  ztp  aequalis.  Quare  & reliqui  triangulorum 
ztp,  vpa,  anguli,  pzt,  avp,  inter  fc  tequalcs,  St  triangula  inter  fc  fimilia  erunt.  (EI.  vi.  +.) 


Q.  E.  D. 

(y)  Anguli  sp v,  pav,  ut  modi  oftcnfum  eft , inter  fc  squales.  Reflus  autem  sy 
aqualis.  Quare  St  rsv,  avp  inter  fe  aquales,  St  triangula,  svr,  v r a inter  fc  fimilia. 

Vol.  II.  H 


p,  reflo  vpa 
(EI.  vi.  q.) 

lemper 
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fcmper  tendit,  locetur  in  circumferentii  hujus  circuli,  puta  ad  vj 
erit  vis  centripeta  reciproci  ut  quadrato-cubus  altitudinis  sp. 

Corol.  2.  Vis,  qua  corpus  p in  circulo  aptv  circum  virium 

centrum  s revolvitur,  eft  ad  vim,  qua 
corpus  idem  p,  in  eodem  circulo  8c 
eodem  tempore  periodico  (z)  circum  a- 
liud  quodvis  virium  centrum  r revolvi 
poteft,  ut  rp  quad.  x sp  ad  cubum  rec- 
tae sg,  quve  a primo  virium  centro,  s, 
ad  orbis  tangentem,  pg,  ducitur,  Se  di- 
ftantioe  corporis  a fecundo  virium  centro  parallela  eft.  Nam,  per 
conftrudionem  hujus  propolitionis,  vis  prior  eft  ad  vim  pofte- 
riorem  ut  rp<7xPT  cub.  ad  svqxvv  cub.  id  eft,  ut  spxRp^acI 

T~* (**)»  ^1VC  (°i>  fuuilia  triangula  psg,  tpv)  ad  sc  cub.  (a“) 


Corel.  3.  Vis,  qua  corpus  p in  orbe  quocunque  circum  virium 
centrum  s revolvitur,  eft  ad  vim,  qua  corpus  idem  p in  eodem 
orbe  eodemque  tempore  periodico  circum  aliud  quotivis  virium, 
centrum  r revolvi  poteft,  \it  spxrp?,  contentum  utique  fub- 
diftantid  corporis  a primo  virium  centro,  s,  Sc  quadrato  diftantia* 
ejus  a fecundo  virium  centro,  r,  ad  cubum  redhe  sg,  quae  a pri- 
mo virium  centro  s ad  orbis  tangentem  pg  ducitur,  8c  corporis 
a fecundo  virium  centro  diftantiae  rp  parallela  eft.  Nam  vires 
in  boc  orbe,  ad  ejus  pundtum  quodvis  p,  caedem  funt  ac  in  cir- 
culo ejufdcm  curvaturae. 

P R O P. 


(')  Nimirum  idem  ponendum  eft  tempus  periodicum,  ut  arcis,  circum  centra  diverfa  deferiptis, 
temporum,  quibus  deferihuntur,  proportio  maneat.  Corollaria  enim  Propolitionis  fexta,  quibus 
nititur  h:ec  1’ropolitio,  commune  illud  omnia  fundamentum  habent ; lavari  inter  arcas  tempo- 
rum proportiones.  Atque  hoc  pofito,  omnia  illa  corollaria  de  vit  ibus  ccntripctis,  qua:  vel  diverfa. 
centra,  vel  idem  refpiciant,  aque  vigent. 

(**)  1’popter  tp,  sg  parallelas,  anguli  tpv,  psg  inter  fc aquales.  (EI.1. 29.)  Et  cum  refla  pg 
tangat  circulum  tpv,  quem  vp  fetat,  idcirco  anguli  ptv,  spg  inter  fc  aquales.  (EI.  111.33.) 
Angulus  igitur  pvt  angulo  sep  aqualis,  & triangula  vpt,  gsp  inter  fe  ftmilia,  & pv:pt  = so  :sp.. 

(EI.  vi.  4.)  Quate  * * * V — SG.  Et  — sg’.  Q^E.  D.  (Eadt.n  feri  Patret  dsUijji- 

PT  IT* 

mi  I.t  Snur  Jacyuitr* 

) Ad  axem  utique 


LEMMA  H.  I. 

('“)  Sit  EHip&s  vel  Hypcrbola  cujus  centrum  c,  femiaxis  tranfverfui  c.\,  fecundus  c*.  Si- 

refla 
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P R O P.  VIII.  P R O B.  III. 

Moveatur  corpus  in  femicirculo  pq ,a : ad  bunc  ejjeclum  requiritur 
lex  vis  centri  petit  tendentis  ad  punciuvi  adeo  longinquum,  s,  ut 
lineet  omnes , rs,  rs,  ad  id  duSla , pro  parallelis  haberi  poJJint. 


A femicirculi  centro  c agatur  femidiameter  ca  parallelas  iftas 

perpendicularitcr  fecans  in  m Se  n» 
Se  jungatur  cp.  Ob  funilia  trian- 
gula cpm,  pzt,  Se  rzq^;  eft  cvq  aci 
PM7  ut  PR17  ad  ojq  : Se,  ex  naturi 
circuli,  pr<7  aequale  eft  redtangulo 
QR  x rn  + Qjs' ; five,  coeuntibus  punc- 
tis p Se  q_,  redtangulo  qrx2PM. 
Ergo  eft  c p q ad  p M quad.  ut  qr  x 2PM 
*>  <0-  Meoq*  2Lfi-  «quale  ^ 


n/ 

y 

A \ 

( 

•E. 

L 

M 

\c  \ 

A. 

S 

5 

aequale 


sPM  cub.  x SP  quad. 
CPqu.d. 


vis  centnpcta  rcaprocc  ut 

sSP  qund. 


QR 

Eft  ergo  (per  Corol.  1 Se  5.  Prop.  vi.) 

sPM  cub,  X SP  quid. 


CP  quad. 


',  hoc  eft  (ncgle&i  ra- 


tione determinata  ^ ( reciproce  ut  pm  cub.  Q.  E.  I. 


Idem  facile  colligitur  etiam  ex  propofitione  praecedente. 


Scbolium. 

Et  argumento  haud  multum  difllmili  corpus  invenietur  mo- 
veri in  Ellipli,  vel  etiam  in  Hyperboli  vel  Parabola,  vi  centripeta, 
quae  fit  reciproce  ut  cubus  ordinatim  applicatae  (’°'))  ad  centrum 
virium  maxime  longinquum  tendentis  (cc). 

PRO  l\ 

reda  ptt  curvam  in  pundo  p contingat,  rcclaquc  pn,  apundo  p ad  perpendiculum  cum  contin- 
gente edulia,  axi  tranfverfo  in  n occurrat,  fecundo 
in  E;  reda  rn  ad  dimidium  parametri  principalis  ra- 
tionem  habebit  cam,  quam  femidiameter,  qus  cum 
contingente  «R  parallela,  ad  lemiaxcm  fecundum. 
Eadcmquc  recta;  pb  ad  dimidium  axis  tranfvcrf» 
ratio  erit. 

Ducatur  per  centrum  c femidiameter  er’ cum  con- 
tingente rx  parallela.  Dico  primum,  :-t>  clfe  ad 
dimidium  parametri  principalis  ut  er  ad  cn. 
Inveniatur  fe&ionis  contcx  umbilicus,  r..  Ab  illo  c in  contingentem  ?s:  deducatur  ad  perpen- 
diculum recta  on.  Jungatur  cp,  & in  c.e,  a punllo  n,  deducatur  ad  perpendiculum  reda  i>K. 
Anguli  refti  ad,  h,  k,  inter  fe  «quales  funr.  Et  propter  parallelas,  ch,  p»,  anguli  ucp,  kpi> 
inter  fe  «quales  (EI.  I.  59.)  Quare  uro,  kop  inter  fe  squales,  & triangula  itr.p,  kpo  inter  fe 
timilia  erunt.  Erit  igitur  op  ad  gh  ut  rv  ad  pk.  Sed  cp  eft  ad  oh  ut  cr  ad  ce,  (llamilton. 
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Coxi-oeum 


P R O P.  IX.  PRO  B.  IV. 

Gyretur  corpus  in  fpirctli  fqs  fecante  radios  omnes  sp,  sq_,  dP <r. 
in  an* it!o  dato : requiritur  lex  vis  ceniripeta  tendentis  ad  cen- 
trum /piralis. 

Detur  angulus  indefinite  parvus  psq.,  Sc  ob  datos  omnes  an- 
gulos dabitur  fpccic  figura  sprqt.  Ergo  datur  ratio—-,  eftque 

9 ut  qt,  hoc  eft  (ob  datam  fpecie  figuram  illam)  ut  sp. 

Mutetur 

Conic.  Lib.  II.  }i.)  & pk  «qualis  cft  dimidio  parametri  principalis  (Hamilton.  Conic.  Lib.  II.  17.) 
Erit  igitur  pn  ad  dimidium  parametri  principalis  ut  cf  ad  cb.  Quod  primum  dcmonftrandumerat. 

Pico  fecundo  eandein  dic  reftx  pf.  ad  ca  rationem  : ftvc  pecHc  ad  ca  ut  cr  ad  cb.  Refta  pr, 
a punito  p ia  utramque  partem  prodii  ita,  axibus.  Ii  opus  fit,  productis,  in  punitis  r,  s,  occur- 
rat. Propter  angulos  reftos  art>,  rcs,  angulumque 
ad  r triangulis  duobus  src,  drt  communem,  reliqui 
illorum  anguli  r dp,  rsc  inter  fc  «quales  erunt.  Rcfiu* 
autem,  Rpt>,  reflo  eps  «qualis.  Triangttla  igitur 
rpd,  eps,  inter  fe  fimilia,  & RP:PD  = EP:rs.  (EI. 
vi.  4.)  Rcflangula  igitur  rp  x ps,  epxpo  inter  fe 
«qualia.  Reftangnlum  autem  r?  x ps  quadrato  ex 
cf  «quale  cft.  (Ilamilton.  Conic.  Lib.  I.  51.) 
Rcflangulum  igitur  ep  x pd  quadrato  ex  cf  «quale 
erit.  Ac  proptcrca  rcflangulum  ep  x pd  erit  ad  quadratum  ex  pd,  hoc  eft,  ep  erit  ad  pd,  ut 
quadratum  ex  cr  ad  quadratum  ex  pd.  (EI.  v.  7.)  Sed,  per  partem  primam  hujus  Lemmatis, 
quadratum  ex  cr  eft  ad  quadratum  ex  pd  ut  quadratum  ex  cu,  djmidio  axis  fecundi,  ad  quadra- 
tum ex  dimidio  parametri  principalis  ; hoc  cft  ut  ca,  dimidium  axis  tranfvcrfi,  ad  dimidium  para- 
metri  principalis.  Erit  igitur  Er  ad  pd  ut  ca  ad  dimidium  parametri  principalis.  (EI.  v.  11.) 
Sed,  per  pariem  primam,  ri>  cft  ad  cf  ut  dimidium  parametri  principalis  ad  cb.  Erit  igitur  cx 
sequo  tP  : cp=ca  : cb,  & permutando  ep  : ca  = cf  ; CB.  Qj.  E.  D. 

Cor.  1.  Rcflangulum  fub  ep,  ro  «quale  cft  quadrato  e dimidio  diametri,  qux  cum  contin- 
gente pr  parallela  eft. 

Cor.  2.  Ep  cft  ad  pd  ut  axis  tranfvcrfus  ad  parametrum  principalem. 

Ex  his  facili*  erit  dcmonftratio  ejus  quod  Ncwtonus  dicit,  u Vim,  quii  corpus  retineatur  in 
othe  conico,  fi  illa  agat  fecundum  reflas  ad  axem  orbis  ordinatim  applicatas,  efle  contrarie  ut 
tubus  ordinat;*." 

Sit  BrA  fcflkt  conica,  cujus  axis  ca  ; & per  Curvam  pa 
ferri  intclligatur  corpus  mobile,  urgente  vi  quidam,  qux  fc. 
eundum  reflas  ad  axem  ca  ordinatim  applicatas  corpus  per- 
petim impellat.  Recta  pr  contingat  curvam  bpa  in  p,  pro- 
duflaqueaxi  ca  in  puncto  z occurrat.  A puncto  p ducatur 
refla  pm  ad  axem  ca  ordinatim,  reftaque  pd  ad  perpendi- 
culum cum  contingente,  qux  axi  ca  ili  d occurrat.  Deni- 
que ab  alio  quovis  curvae  punflo,  T,  agantur  trn,  Tcgj  illa 
cum  rcfbl  FM,h«c  cum  axe  ca  parallela.  Erit  igitur,  prop- 
ter reflas  rn,  pm  inter  fe  parallelas,  rpimn  vel  qj  = zp:zm. 
(EI,  vt.  a.)  Et  propter  triangula  pzm,  dpm  inter  fc  timilia,  zp  : zm  = dp  : pm.  (EI.  vi.  31.) 
Qyare  rp  ityrrur:  pm  (EI.  v.  i i.)  ac  propterea  rp1  : qj‘=i)p*  : pm*.  Jam  fi  feflio  conica  p-ta 
Ellipfis  fit  vel  Hyperbula,  & axis  ca  fi  tranfvcrfus  ille  fit ; fit  refla  mx  «qualis  dimidio  lateris  refti 
pi  ineipnlis ; & per  partem  primam  Lemmatis,  erit  quadratum  E refti  mx  adquadratum  cx  ri>,  ut 
quadratum  ex  axe  fecundo  ad  quadratum  f diametro  qux  parallela  cft  cum  contingente  pr  ; hoc 
cft,  ut  rcflangulum  trxrn  + i.n  ad  quadratum  cx  rx,  (Ilamilton.  Conic.  Lib.  1.  31  Jc  40.) 

Hoc 
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Mutetur  jam  utcunque  angulus  psq_,  Se  redta  qr,  angulum  con-r^E»^ 


tadtiis  qpr  fubtendens,  mutabitur  (per  Lemma  xi.)  iii  duplicati 
ratione  ipfius  pr,  vel  qt.  Ergo  manebit  eadem  quae 

Hoc  cit  punciis  q_,  p coeuntibus  ut  t*  x i.pm,  ad  quadratum  ex  r*.  Erit  inquam  »tx’  : pd*  = 
r«  x s-tmipr'  j ultimo  icilicct,  arcu  tf,  cum  rectis  pr,  tr,  qt,  evancfccncc.  Quamobrem  ciirti 
oflenfum  fu  e fle  PD’sr»i’=rR’  : qj!,  erit  ex  iquo  mx’  : pm’  = tr  X aPM  : qt*  ; ultimo,  arcu  tp 


evanefeente.  Ac  proptcrca 


j.pm1  qt1 


Ac  proinde 


im‘  x sp 


-SZ-  ultin.6,  arcu  ti 


mx'  tr  ' nx'  tx 

evanefccnte.  Neque  huic  squalitati  obflabit  re£lx  sp  longitudo,  magna  illa  parvave  fuerit : 

IP*  X QT1  r PM*X  JP1 

quin  S:  infinite  refta  sp  aucta  iquatioilla  flabit.  Erit  igitur ultimo  ut — ; hoc 


efl,  fi  sp  infinitJ  augeatur,  quo  pacto  ratio  -iL.  conflans  fiet,  ncglefla  illi  ratione  conflante,  erit 

MX 

tr . y ^ ut  pm1.  Quare  vis,  qui  efl  contrarii  ut  1L2L2L,  erit  contrarie  etiam  ut  pm’.  Q.  E.  Di 
TR  tr 

Si  vero  ca  femiaxis  fecundus  fit  Ellipfcos  vel  Hyperboli  pt  a ; fit  ca  cjufdcm  femiaxis  tranfvcr- 
fus.  Et  per  partem  fecundam  Lemmatis,  quadratum  ex  cn  erit  ad  quadratum  ex  t>p  ut  quadratum 
cx  axe  fecundo  ad  quadratum  ex  diametro  qui  parallela  cft  cum  contingente  pr  ; hoc  efl  ut  re<SK 
angulum  z ad  quadratum  cx  pr  : defignante  literi  z reclangulum  fub  fegmentis  refl*  i putillo  r 
in  axem  cb  ordinarim  dcduCla-,  ipfo  puurto  r curvAque  interceptis.  Erit  inquam  cb’:dp’=:z:pr*. 
Quamobrem  cum  oflenfum  fit  clfe  i>r!  : fm1  = pr1  : qj’,  erit  cx  iquo  cb’  : pm’  — z:  qj’.  Inver- 
tendo pm’:cii’  = qj’:z.  Sed  ca’:cb’,  vel,  fi  mx  duarum  ca,  cb  proportione  tertia  fit,  cb’:mx*=: 
z:trxrn+tn.  Q^iare  cx  iquo  pm’ : mx’:=qj’:  tr  X RN  + tn.  Vel  ultimd,  arcu  pt  evanef- 

. . , — qt’  iPm’  sp’ x qj’  aPM’xsp’ 

ccntc  pm'  : mx  rtOj  : tr  x zpm.  Quare  -Z—  — ultimd.  Et — — — — 

TR  MX  TR  MX1 

jp*  X 07*  PM^  X SP** 

ultimo.  Ac  propterea  — erit  ultimo,  arcu  qp  evanefeente,  ut  — L— _ — ; hoc  efl,  fi  sp 


. sp’  x qt’ 


ultima  ut  pm’;.  Erit  igitur  vis 


infinite  augeatur,  quo  pacto  ratio  -i — ; cor.flaru  fiet,  erit 

MX”  t k 

ut  pm*  contrarie.  Q^E.  D. 

Quod  Ii  Parabola  fit  fectio  conica  pta,  erit  oz  dimidium  parametri  diametri  illius  qui  per  p 
tranlit,  ct  dv.  dimidium  parametri  principalis.  (Hamilton.  Conic.  Lib.  II.  25.)  Erit  igitur 
bm  : dz  = tx  x rn  + tn  : pr'  (Hamilton.  Conic.  Lib.  II.  3.  Cor.  3.)  Vel  evanefeente  arcu  pt,. 
erit  i>m  : dzzttr  x 2PM:PRa  ultimo.  Sed  propter  angulos  ac!  p & >1  rcelos,  erit  dm:dp  = dp:dz. 
(EI.  vt.  31.)  Atque  idcirco  dm’ : dp’ = dm  : dz.  Erit  igitur  dm’  : dp’  = tr  x 2PM  :.pr’,. 
Quamobrem  cftm  oflenfum  Iit  effe  dp’:pm’=:pr’:qx’,  erit  ex  iquo  dm*:  pm'=tr  x zpm  : qj’. 

sp'  X QT'  SP  X1PM1  , - . - .. 

iis-  =: . Ac  propterea  fi  sp  infinite  au- 

TR  DM' 

geatur,  ut  ratio  illa  — - conflans  fiat,  erit  ultimo  ut  tm’.  Ergo  vis  erit  ut  pm’  con- 

PW  TR 

tr.uic.  Qi  E.  I).  • 


_ QT'  2PM  ...  ... 

Quare  — ■ = ultimo.  Unde 

TR  DM' 

SP* 


prius,, 
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prius,  hoc  cft  ut  sp  (clcI).  Quare  cft  ut  sp  cub.  idcoque 

(per  Corol.  i Se  5.  Prop.  vi.)  vis  centripcta  cft  reciproce  ut  cubus 
diftantkesr.  Q.  E.  I. 

Idem  aliter . 

Perpendiculum  sy  in  tangentem  demiflum,  Se  circuli,  fpiralem 
concentrice  fccantis,  chorda  pv  funt  ad  altitudinem  sp  in  datis  ra- 
tionibus (cc)  ; idecquc  sp  cub.  eft  ut  SYflxPV,  hoc  cft  (per  Corol. 
3 Se  5.  Prop.  vi.)  reciproce  ut  vis  centripcta. 

L E M M A XII. 

Farallclogr amnia  omnia  circa  dat  re  El/ipfeos  vel  Hyperboli e diametros 
qnajvis  conjugatas  dejeripta  ejje  inter fe  aqualia. 

Conftat  cx  conicis  C1). 

P R O P.  X.  PRO  r>.  V. 

Gyretur  corpus  in  Ellipji:  requiritur  lex  vis  centripcta  tendentis  ad 

centrum  cllipfcos. 

Sunto  ca,  en  femiaxes  Ellipfcos;  gp,  dic  diametri  aliae  conju- 
gatas ; 

p ) An  vim  hujus  demon  Arationis  explicandam,  ponantur  srq^  e (Te  areae,  quas  corpus  in 

fpini  angulorum  xquaiium,  circum  centrum  s circumactum,  temporibus  aqualibus  dcfcripil-rit. 
Agantur  recta:  rs,/r,  «pia:  fpirara  in  punctis  p,  p contingant ; refla*  era,  yr  cum  radiis  tr,  ;/>,  pa- 
rallela:; rcct.-vipie  qr,  yr  ad  perpendiculum  cum  illis  radiis.  Vis  centripcta  in  loco  p ad  vim 

■centrijictam  in  lcco p rationem  habebit  eam  <pi:c  arcubus,  rq.,  /y,  evanefeentibus,  folidi  JLH.1L 


quidem  cum  duabus  qr,  qj,  Iitc  vero  ctim  duabus  yr,  yr  proportione  fit  tertia,  vis  centripcta 
in  loco  p ad  vim  ccntripctnm  in  loco  p rationem  habebit  eam,  qua:  ultima  fit  folidi  rp'  x ys  ad  fo- 
liilum  sr*  X q*.  Dicit  autem  Ncwtonus  hanc  efle  eam,  quae  eft  cubi  cx  s p ad  cubum  cx  sp.  Fiat 
angulus p<y  angulo  p»q.*qualis ; & agantur  x(,  Xr  cum  rectis  yr,  yr  parallela: ; & capiatur  yg 
cum  duabus  yt,  yr  proportione  tertia.  Evanefeentibus  amem  arcubus  i qj  /y,  arcus  py  ea  lege 
fluat,  ut  anguli  psq_,  prx  femper  fint  inter  fe  ecquales.  Seflores  igitur  spq  , s px,  e natura  curva:, 
erunt  inter  fe  fuuilcs  ; trapezia  quoque  PTryt,  pryf  inter  fe  fimilia  erunt.  Erit  igitur  <yt  ad  qr 
ut  xp  ad  Xr.  Ergo  & qtt* : cj’rz,:  : Xv*.  Sed  tyi1:  qjs=qy  : qz,  & yg  : yg  =yj  : yg  (ita 
factum  enim).  Ergo  q*  : <l'-  — X(  '■  yg-  (EI.  v.  it.)  Permutando  qr  : yf  ~ qx  : yg.  Sed 
q.?  : xf=i|' : *f  (ob  fimilitudincm  figurarum  sprqt,  Ergo  q*:*£=sp:s/.  (Et  hoc 

cft  quod  dicit  Ncwtonus,  data  fpccic  liguri  srr.QT,  efle  ut  qj,  Jioc  cft  ut  $p.)  Evanefeen- 

qjt 


cibus 
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gat®  ; pf,  qt  perjienclicula  ad  diametros ; qz  ordinatim  appli- 
cata ad  diametrum  cp  ; 
Sc  fi  compleatur  paral- 
lelogrammum  qvvr,  e- 
rit  (cx  conicis)  redian- 
gulum  pvg  ad  qv  quad. 
ut  pc  quad.  ad  cd  quad. 
Sc  (ob  fimilia  triangula 
QZT,  pcf  (gg)  qv  quad 
e 11  ad  qt  quad.  ut  rc 
quad.  ad  pf  quad.  Et 
conjundlis  rationibus, 
redlangulum  vvg  ad 
qt  quad.  ut  pc  quad.  ad 
cd  quad.  Zt  pc  quad.  ad  pf  quad.  id  e fi,  cg  ad  ut  rc  quad.  ad 

— Scribe  qr  pro  pz»,  Zc  (per  Lemma  xii)  bcxca  pro 
cd  x pf,  uee  non  (punctis  p 8c  q coeuntibus)  2PC  pro  zo,  Sc  duc- 
tis extremis  Sc  mediis  in  fe  mutuo,  fiet  aequale 

~ rc  crrt°  (Per  Corol.  5.  Prop.  vi»)  vis  ccntripeta  reci- 

proce ut  — ' ; id  cfi:  (ob  datum  'iucqxCAq')  reciproce  ut 
; lioc  eft,  directe  ut  dillantia  pc.  Q.  E.  I. 


tibi!»  nutem  arcubus py,  pq,  ratio  ultima  cvancfccntis  y(  ad  cvancfccntera  rq  ea  erit,  qnrc  ctt 
qundtnti  cx  ad  quadratum  cx pr.  (Lemma  xi.  Cur.  1.)  Sunt  autem  />;,  pr  inter  te  licut  redta;. 
i punctis  c,  r in  rectam  s p ad  perpendiculum  dcmilile  : ac  demifia:  illa;  iunc  ititer  fe  ut  xr> 
quibus  fuut  aequales.  (Nimirum  cum  redire  fy,  rq  pirnilel.a:  lint  cum  redta />3 , redta-que  yr,  qt.. 
in  eandem  >p  ad  perpendiculum  lint  demiflx.)  Quadrata  igitur  ex  idis  p;,  pr  funt  inter  fc  licut 
quadrata  cx  iliis  , qt.  Erit  igitur  y>  ad  qr  ultimo  ut  quadratum  ex  %r,  ad  quadratum  cx  qt ; 
hoc  cd,  cum  quadrata  cx  yr.  1>.  rcttangulis  y.  x qr  x q~.  lint  a-quilia,  erit  y?  ad  qr  ultimo 

ut  v,  x y^  ad  qr  x qz.  Eft  autem  yy  ad  qr  licut  redlangulum  •/,;  x y%  ad  rei  tangulum  qr  x yj*.  Ac 
proinde  yy  X -/%  erit  ad  qr  x y^  ultimo,  ut  X y£  ad  qr  x qz.  Sunt  igitur  rcrtangula  qr  x yX. 
qr  x qz  ultimo  inter  fe  atquaiia.  Ac  propterea  redt.e  yX,  ultimi  inier  fc  aequales.  (Et  huc 

. OT*  , .% 

eft  quod  dicit  New  tonus,  mutato  utcunque  anguio  rsQjinnerc  — — eanucm  quas  pr.us  fuerat.) 

Quare  cum  oftcnfum  fst,  clfe  sp  : sp—<iz-  : yX,  erit  ultimi  «x  : qz— sp  : s p.  Quamnbrem  folido- 
rimi  sr*  x qx,  sp1  x qz  ratio  ultima  cuborum  cx  sp,  sp  inter  ipfos  ratio  erit.  Nimirum  cum  ratio 
utraque,  ultima  illa,  & cuborum  inter  ipfos,  cx  eifdcm  componatur.  Qj_E.  1). 

(")  Nam,  propter  angulum  ad  r darum,  chorda  rv  erit  ut  radius  circuli ; & radius  circuli,  ob 
mutuam  partium  figura:  limilitudiucm,  erit  ut  sp  f Eatrjmut  ad  tottn:.) 

(")  Jiamilton.  Onic.  Lib.  tv.  1. 

(«a)  Propter  illas  q:’,  ck  inter  fe  parallelas,  anguli  q^T,  pcf  erunt  inter  fc  aquales.  (EI.  I. 
2t|.)  Anguli  etiam  rerti  qt et,  pfc  interfe  xquales.  Reliquus  igitur  tqj>  reliquo  rrc  iqualis,  St 
tuangula  qs'T>  rcr  *n:cr  fimilia  erunt  (EI.  vi.  4.) 

ident 
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UoRPOtt  U M Idem  aliter. 

In  rcvfla  gp,  ab  altera  parte  pumili  r,  fumatur  pundlum  u,  ut 

T«  fit  xqualis  infi  tv  ; 
deinde  cape  «v,  qux  fit 
ad  ve,  ut  cft  dc  quad.  ad 
pc  quad.  Et  quoniam 
ex  conicis  cft  qv  quad. 
ad  pvo  ut  ne  quad.  ad 
pc  quad.  erit  qv  quad. 
aequale  tv  x uv.  Adde 
rcdtangulum  uvv  utrin- 
que,  8c  prodibit  quadra- 
tum chordae  arcus  pq 
aequale  redlangulo  v?v 
(l,h) ; ideoque  circulus, 
qui  tangit  fctftionem  conicam  in  p Se  tranfit  per  punflum  q.,  tran- 
fibit  etiam  per  pundtum  v.  Coeant  pun<fta  p Se  q_,  Sc  ratio  uv  ad  vg, 
quae  eadem  eft  cum  ratione  Dcq  ad  pcq,  fiet  ratio  pv  ad  pg  feu  pv  ad 

2pc  ; 

(hb)  Cvm  fit  ex  conicis  quadratum  cx  Qy  ad  reclnngulum  rcr.  *:t  quadratum  cx  nc  ad  qua- 
dratum cx  rc,  quadratum  aurem  cx  dc  ad  quadratum  cx  rc  ut  uv  ad  vn  (cx  conftruAione) 
ciit  quadratum  cx  qy  ad  rcAungulum  tvG  ut  «v  ad  vc  (EI.  v.  it.)  hoc  cft,  ut  redangulum 
m x «v  ad  rcliaugulum  roc.  Quadratum  igitur  ex  <vy  rcClangulo  w x uv  aequale  erit.  (EI.  v. 
9.)  Quare  Ii  utrique  addatur  rctiangulum  «w,  duo  illa,  quadratum  ex  qy  & rcftangulum  *pe’, 
fimul  fumpta duobus  rectaugulia  uv  x ?c’,  ut  x rv,  fimul  fumptis,  hoc  eft  (EI.  II.  t.)  retkangulo 
vpv,  xqualia  erunt.  Sed,  propter  angulum  ad  r rectum,  angulus  qyp  recto  major  erit.  (EI.  I.  16.) 
Ac  proprerea  quadratum  cx  qr,  quadratis  i-  duabus  qy,  vr,  U duplo  rcctanguli  rv  x vr,  tribus 
illis  fimul  fumptis,  trquale  erit.  (£1.  II.  t s.)  Rurfum  propter  rectam  uv,  recta:  Tv  duplam  (cx 
comtruetionc)  re&nngulum  uv  x vp  rcutar.guli  Tv  x v?  duplum  erit.  Duplum  igitur  rcClanguli 
t-v  x vi*  cum  quadrato  cx  vp,  reCkangulo  jk»  X vr  cum  quadrato  cx  e»r,  hoccfl,  (EI.  II.  3.)  rcit- 
angulo  urv,  aquale  erir.  Et  quadrato  cx  qy  communiter  addito,  fient  tria  illa,  quadrata  cx 
qy  ct  vp,  & duplum  rcitanguli  tvp,  h.rc  inquam  tria,  quibus  quadratum  cx  qj-  modo  oftendi- 
mus  icqualc,  duobus,  quadrato  ex  qy  & reflangulo  urv,  fimul  fumpta  fiir.ul  lumptis,  xqualia 
erunt.  Sed  quadratum  cx  qy  cum  rcclangulo  utv  rciftangulo  vrv  oftenlVm  cft  scqualc.  Qua- 
dratum igitur  cx  qp  rcctangulo  vpv,  ficut  pronunciavit  Newtonus,  xqualc  erit. 

('  ) Recta  enim  i centro  virium  c in  tangentem  pr  ad  perpendiculum  detnifia  rcclx  p?  squalis 
erit.  Nempe  cira  oppolita  fintillx  parallelogrammi  latera. 

(k* ) Corpora  duo,  urgentibus  viribus  qux  centrum  commune  c rcfpiciar.t,  ferri  intclligantur 
in  orbibus  ellipticis  abd,  tkk,  quorum  idem  centrum  c.  Dicit  Newtonus  convcrftonum  tempora 
inter  fc  xqualia  efle.  Nos  autem  oftendimns  quod  Newtonus  dicit  hoc  modo. 

Sint  ad,  te  ellipfeon  abi»,  tie  axes  tranfvcrfi  ; fint  cb,  cr  fecundi  carum  fcmi.txcs.  Et  axe 
tranfverfo  ad,  centro  c,  feriptam  puta  cllipfin  aiid  cltipfcos  tfe  fimilcm,  & hujus  ah»  Ct  ch  fe- 
cundus femiaxis.  Urgentibus  amem  viribus  qux  centrum  idem  c rcfpiciant,  ferri  intolligatur  ter- 
tium corpus  per  clliplm  diia.  Sint  dck,  dco  arex  cllipicon  dsa,  dha  motu  corporum  eodem 
tempore  deferiptx.  A punctis  r.,  k ducantur  cl,  xm  ad  axem  ad  ordinarim.  Tempus  con- 
verfionis  integrx  in  cllipfi  abd  erit  ad  tempus  quo  Cmul  deluibuntur  arex  dck,  dcc,  ut  arca 
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2pc  ; iclcoque  pv  aequalis  erit  Proinde  vis,  qua  corpus  pluor* 

Pkibius. 

in  ellipfi  revolvitur,  erit  reciproce  ut  — ? in  p vq  (”)  (per  Corol. 


3.  Prop.  vi.)  hoc  eft  (ob  datum  2DC7  in  p vq)  diredle  ut  pc.  Q.  E. I. 

Corol.  1.  Eft  igitur  vis  ut  diftantia  corporis  a centro  ellipfeos : 
Sc  viciflim,  fi  vis  fit  ut  diftantia,  movebitur  corpus  in  ellipfi  cen- 
trum habente  in  centro  virium,  aut  forte  in  circulo,  in  quem 
utique  cllipfis  migrare  poteft. 

Corol.  2.  Et  aequalia  erunt  revolutionum,  in  ellipfibus  uni- 
vcrlis  circum  centrum  idem  faciarum,  periodica  tempora.  Nani 
tempora  illa,  in  ellipfibus  fimilibus,  aequalia  funt  (per  Corol.  3 Se 
8.  Prop.  iv.)  in  ellipfibus  autem  communem  habentibus  axem 
majorem,  funt  ad  invicem  utcllipfcon  areae  totae  directe,  Sc  area- 
rum particulae  fimul  deferiptae  inverle ; id  eft,  ut  axes  minores 
directe,  Sc  corporum  velocitates  in  verticibus  principalibus  iu- 
verle ; hoc  eft,  ut  axes  illi  minores  directe,  8c  oplinatim  appli- 
catae ad  idem  punctum  axis  communis  inverle ; 8c  propterea  (ob 
aequalitatem  rationum  diredtarum  8c  inverfarum)  in  ratione  ae- 
qualitatis (kk).  Scboliunt, 


tota  ellipfeos  a r.n  ad  arcara  ncK.  Atque  tempus  ii* 
lud,  quo  fimul  deferibuntur  are*  ncK,  dcg,  erit  ad 
tempus  converlionis  integra-  in  ellipfi  i>ha  ut  arca  neo 
ad  arcam  totam  ellipfeos  iiua.  Tempus  igitur  cou- 
verfionis  integra:  in  ellipfi  DBA  ad  tempus  convcrfio- 
nis  integrx  in  ellipfi  diia  rationem  haltebit  eam,  qua: 
compotita  eft  c ratione  cliipfcos  diia  ad  lectorem  dck, 
fectorifquc  neo  ad  cliipfin  diia  ; huc  eft,  qux  conqvo- 
fita  eft  i ratione  ellipfeos  ur.A  ad  clli|>fitt  nilA,  ferto, 
riiquc  uco  ad  fectotvm  dck.  Sed  area  ellipfeos  nna 
erit  ad  arcam  ellipfeos  diia,  cinn  axem  tratifvcrfunt 
illa:  communem  habeam,  ficut  illius  lemi.ixis  minor, 
ce,ad  hujus  femiaxem  minorem  eu.  (Lcutina  tv.  Cor. 
H.  t.)  Tempus  igitur  convertimus  integite  in  ellipfi 
dba  ad  tempus  converlionis  integra:  in  ellipfi  bk a rationem  habebit  eam,  qux  compotita  eii  e 
rationibus  recta:  cb  ad  rectam  eu,  leclorifquc  neo  ad  feriorem  dck.  Neque  huic  rationi  oHieicnt 
arcarum  dcg,  dck  magnitudines,  ntagna:  patvtevc  illx  fuerint,  ntodd  corporum  motu  timui 
fuerint  defeript*.  Tempus  igitur  converlionis  integrx  in  ellipfi  dea  ad  tempus  c nvcrftonis  ir.« 
tegrx  in  ellipfi  DMA  rationem  habebit  eam,  qux  componetur  i ratione  redx  cb  ad  retiam  <::t, 
cum  ea,  qux,  arcubus  r>G,  dk  infinite  imminutis,  ev.mefeeatis  ferioris  dcg  ad  dvancfcentem  i>ck 
ultima  erit.  Hac  autem  ratio  ultima,  rectarum  quoque  ci.,  km  evanefeentium  ultima  inter 
ipfas  erit.  Nimirum  eum  fcdore*  dcg,  dck  triangulis  cui.,  ckm  fiant  ultimo  xquaies,  et  hac 
triangula,  propter  bafes  cl,  cm  ultimo  xquaies,  fint  ultimo  ut  ct.,  km  cvanefccntcs  ipforum  alti- 
tudines. At  fi  juncta  gk  axi  ad  producta  in  r occurrat,  redarum  ni.,  km  ratio  ultima  illarum 
r.i>,  t-K  ultima  quoque  inter  ipfas  erit.  Tempus  igitur  converlionis  integrx  in  ellipfi  dsa,  ad 
tempus  converlionis  integrx  in  ellipfi  diia  rationem  habebit  eam,  qux  copipoftta  eft  c ratione  data 
redx  cs  ad  en,  cum  ea  qux  redarum  evanefeentium  cr,  i-k  ultima  inter  ipfas  erit.  Ducatur  n.v, 
qux  ellipfcs  in  illarum  vertice  communi,  n,  contingat.  Iit  i punCtis  c.,  k,  ducantur  gk,  ko  cum 
axe  ad  parnllelx,  qux  contingenti  in  punctis  s,  o,  occurrant.  Jam  ciim  motu  corporum  in 
ellipfibus  dha,  dba,  arex  dck,  dcg  fimul  deferibuntur;  arcis  illis  infinite  imminutis,  redx  cva. 
neteeotes  gn,  ko  cntnt  inter  fc  ultimo  ut  vires  centri petx,  quibus  corpora,  in  loco  r,  verius  een- 
Vot.  II.  I trom 
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Da  Motu 
Co&rokijM 


Scbolium . 

Si  Ellipfis,  centro  in  infinitum  abeunte,  vertatur  in  Parabolam, 
corpus  movebitur  in  hac  Paraboli  ; & vis,  ad  centrum  infinite 
diltans  jam  tendens,  evadet  aequabilis.  I Ioc  eil  theorema  Ga- 
liLci.  Et  fi  coni  feci  io  parabolica  (inclinatione  plani  ad  conum 
fedhim  mutati)  vertatur  in  Ilyperbolam,  movebitur  corpus  in  hu- 
jus perimetro,  vi  centripeti  in  centrifugam  verla  Et  quem- 
admodum in  circulo  vel  cllipli,  fi  vires  tendunt  ad  centrum  figu- 


rae 

tnim  c trahuntur.  (Ptnp.  I.  Cor.  4.)  Qnamobrcm, 
cuin  eadem  vi  ccntripctiV,  in  loco  n,  corpus  utntmque 
urgeatur,  redx  illa:  «x,  ko  erunt  ultimo  inter  fc  x- 
quales.  Kcda  igitur  gk  erit  ultimo  Ititem  cum  contin» 
gente  iin  parallela,  ac  prointlc  atl  axem  a:>  ordinata» 
Kv.mefcentium  igitur  c.r,  r 1;  ratio  inter  ipf.is  ultima  ca 
erit,  <ju:e  cft  ordinatarum  inter  ipfas  quibus  abfcilfacft 
j-j  communis.  Atque  Itsec  cll,  axium  c 11,  cr  inter  ipfoj 
data  ratio.  Tempus  igitur  coaverlionis  in  cllipli  diia 
ad  tempus  cottverlionis  in  cllipli  oha  rationem  habebit 
eam,  qu:v  compolita  cit  e ratione  rertx  cis  ad  ctt, 
rcftnquc  ctt  ad  cts.  Tcm|iora  igitur  convcrlionuuv 
in  clliplilmts  dea,  oha  erunt  inter  fc  «qualia.  KU 
lipfcs  autem  oha,  trr,  cum  fint  inter  fe  limilcs,  U 
corpora  in  ellipfibus  illis  retineantur  viribus,  «pia;  commune  illarum  centrum  c rclpiciant ; idcirco 
virts  illa;,  fecundum  propofttionem  x,  erunt  ubisjuc  ut  dillntttix  corporum  a centro  ; & cocvcrlio- 
ntun  in  hss  clliptibus  tempora  erutu  inter  fe  a qualia.  (Prop.  1 v.  Cor.  3 & 8.)  Hoc  cti  tempus  con • 
verlionis  in  ir t tempori  converftonis  iu  t>tt a «quale.  Huic  autem  temptts  eonverfionis  in  dba  of- 
tenfum  eft  xqttalc.  Tempora  igitur  convcrftonuni  iu  clliplibtts  i>iia,  es  t inter  fc  xqunlia.  (^K.  D. 

Cor.  U.  Si  ad  axem  ai>,  qui  elliplittm  nti.v,  diia  tronfverfus  eli  communis,  agatur  quxvis  <is 
ordinatint,  qutc  cllipfcs  in  punitis  n,  tj_  fccet ; junctis  c*,  c<^,  fectores  elliptici  i>cr,  ncqjnotu 
corporum  timui  deferibuutur.  Ac  proinde  reda  t>a,  qu:e  puncta  illa  cliiplium,  oha,  dba,  jungit, 
qux  corpora  mobilia,  Ii  i loco  t>  limul  fuerint  egrclla,  limul  appulerint,  redit  inquam  qx  qua; 
hxc  puncta  jungit,  non  modo  ultimo,  fcd  femper  quidem  ad  axem  cliiplium  ctuimuiiicm  ai>  ordi- 
nata erit.  Sectores  enim  nex,  necuerunt  interfe  ut  ctt  ad  ctt,  boccil  ut  arca:  tot*  cliiplium 
quarum  funt  tectores.  (Umma  tv.  Cor.  H.  1.)  Permutando,  arca  tota  cllipfcos  dba,  ad  fedorem 
t>c*  ut  area  tota  cllipfcos  diia  ad  fedorem  DCQj.  Eli  autem  arca  tota  cllipleos  dba  ad  fedorem 
ucr  ut  tempus  converfionum  in  clliptibus  diia,  diia  ad  tempus  quo  deferibitur  fcdor  ne*» 
(Prop.  1.)  Et  arca  tota  cllipfcos  diia  ad  fedorem  ocq^ficut  idem  tempus  coiiverfionum  in  el- 
liplibtts  nr.A,  diia  ad  tempus  qpo  dclcribitur  fcdor  Dcq,  Tempus  igitur  converfiootim  iu  dlip- 
fibus  ad  tempora  quibus  defcribttntur  fectores  ucr,  uctt^  candent  rationem  habet.  (EI.  v.  11.). 
Quare  tempora  quibus  fcdorcs  illi  deferibuutur  inter  fc  «qualia  crinit.  (EI.  v.  9.)  Sedores  igitur, 
illi  limul  deferibentur,  fi  corpora  mobilia  e loco  Dfuiuil  egrcfiit  fuerint.  Q.  E.  D. 

(")  Vide  Tom  I.  (F.xccrp.  cx  Epirt.  iv.  Not.  •».) 

Sint  Curva;  aec,  aue  axe  communi  as,  quxeo  modo  ad  fc  mutuo  fint  afltdx,  ut  ordi- 
natis quihnlVit,  ab  eodem  axis  puncto  exeuntibus,  data 
quadam  ratio  intercedat ; unde  illud  etiam  confequetur,  ut 
arcis  cunarum  totis,  fi  ex  carum  qualem  genere  lint  qux 
iu  orbem  redeant,  vel  partilius  carum  ad  communem  quam- 
libet ordinatam  terminatis,  eadem  data  ratio  intercedat» 
(Lemnia  Cor.  H..  1 .)  I11  Itis  Curvis  ferri  itilclligauttir  cor- 

pora, viribus  cemiipctis,  qua:  centrum  s in  axe  communi, 
politum  rcfpiciant,  folliiitata;  atque  cii  quidem  lege,  ut 
tempora  converfionum  integra,  Ii  Curvsc  ex  earum  genere 
fmt  qux  in  orbem  redeant ; aliter  vero,  ut  tempora,  quibus 
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r£  in  abfcifla  politum ; hae  vires,  augendo  vel  diminuendo  ordi-tim* 
natas  in  ratione  quacunque  datax  vel  etiam  mutando  angulum  Kn‘w>' 
inclinationis  ordinatarum  ad  abfeiflam,  femper  augentur  vel  di- 
minuuntur in  ratione  diftantiarurft  a centro,  fi  modo  tempora 
periodica  maneant  aequalia;  fic  etiam  in  figuris  univerfis  fi  ordi- 
natae augeantur  vel  diminuantur  in  ratione  quacunque  data,  vel 
angulus  ordinationis  utcunque  mutetur,  manente  tempore  pe- 
riodico ; vires,  ad  centrum  quodcunque  in  abfcifla.  politum  ten- 
dentes, in  Ungulis  ordinatis  augentur  vel  diminuuntur  in  ratione 
diftantiarum  a centro  (mm). 

S E C T I O 

abfolvuntnr  feflores  quidum  «jntlxis  abfcifla  cft  communis,  inter  fe  aqualia  fint.  Agatur  quavis 
vr  ad  axein  sa  ordinatim,  qu®  axi  illi  in  puncto  f,  curvis  in  n,  r>,  occurrat.  Jungantur  <n,  so. 

Dicit  Nc»  tonus  vim  ccntripctam  in  luco  c efle  ad  vim  centripetam  in  luco  u u;  se,  ad  su.  Nos 
autem  offendimus  quod  Neu' tomis  dicit  huc  inudo. 

Ducatur  alia  quavis  i <;  ad  axem  as  ordinatim,  qua;  axi  in  r,,  curvis  in  punctis  c,  t-:  occurrit. 

Jam  cum  tempora,  vel  convcrltonum  tota,  fi  curva  utraque  in  orbem  redeat;  vel,  li  in  orbem  neutra 
redeat,  tempora  tamen  quibus  ublulvuntur  lectores quidam,  quibus  abfcifla  cll  communis,  fint  inter 
fe  aqualia  ; ex  co  confequctur,  tempora,  quibus  quilibet  lectores  quorum  ablciffa  ctl  communis 
abfolvuntur,  efle  etiam  inter  te  aqualia.  Id  enim  eadem  argumentatione  obtinebimus,  qn.t  co- 
rollarium notirum  e corollario  New  toni  fecundo  demonffravimus.  Junctis  igitur,  se,  sfi  fetiores 
as  s:,  asd,  quorum  communis  cft  abfcifla  at,  fimul  dclcrilicntur,  fi  corpora  timui  loco  a exierint ; 
necnon  fcctorcs  asc,  a>k  quorum  abfcifla  ac  cll  communis.  Corpora  igitur,  cum  ad  loca  e,  n ea 
fimul  appulerint,  atque  rnrfum  ::d  loca  c,  r fimul,  tectores  ese,  d<r  limnl  dcfcriplerint.  Du- 
catur recta  r.o,  qu:c  curvam  akc  in  e contingat.  H.ec  axi  sa  in  o occurrat,  et  jungatur  oi>. 

Propter  datam  ordinatarum,  Fe,  ru,  inter  ipfas  rationem,  ordinat®  ili*  cum  fluxionibus  fuis  pro- 
portione convenient  (Geometr.  Flnx.  Prop.  tv.)  hoc  cll  Ft>:F8  = Fu:rs.  Et  cum  ob  curvam  alc 

in.  b contingat,  erit  re  : ro  m a : af.  Erit  igitur  ex  atquo  fd  : ro  = rn : af.  Quare  refla  on 
curvam  ai>e  in  t>. continget.  Acti*  igitur  it  punctis  c,  e rectis  en,  ek  cum. illis  sn,  si>  parallelis, 
qu®  rectis  ou,  oo  in  punctis  h,  k occurrant,  vis  ccntripeta  in  loco  b ad  vim  ccntripctam  in  loco 
t>  rationem  habebit  eam,  qu®  femoribus  esc,  nse  infinite  imminutis,  evanefeentium  eu,  ek  ultima 
inter  ipfas  erit.  Ofiendendum  igitur  hanc  rationem  ultimam  eam  efle,  qu®  cll  rcCt®  sb  ad  six. 

Agatur  c/  cum  axe  s a parallela,  quae  contingenti  ob  in /occurrat.  Per  / ducatur  min  cum  or- 
dinatis ad  axem  sa  parallela,  qu®  axi  in  a,  contingenti  ou  in  occurrat ; & jungatur  tm.  Prop- 
ter reflas  duas  en,  c/ cum  duabus  se,  so  parallelas,  triangula  ne/,  eso  inter  fe  fimilia  erunt,  te 
en  erit  ad  c/  ut  sb  ad  so.  Propter  rectas  fi>,  mn  inter  fe  parallelas,  erit  in  ad  Im  ut  re  ad  en. 

Eft  autem,  propter  illam  qu®  pofita  cft  cunarum  ad  fe  mutuo  affectionem,  rr.  ad  eu  ut  ce  ad 
ck.  Ergo  a/ erit  ad  In  ut  ce  ad  ce.  (EI.  v.  ii.)  Sunt  autem  »/,  cc  inter  fe  aequales,  utpote 
qu®  parallelngrammi  »c  adverfa  inter  fe  fint  latera.  Erunt  igitur  Se  im,  kc  inter  fe  aquales, 
f EI.  v.  14..)  Sunt  autem  ex  contlruclione  inter  fe  parallela*.  Quare  e k,  cl  parallela*  etiam  in- 
ter le  & ®quales  erunt. ,( EI.  I.  33.)  Et  f*,  cum  ea  fit  parallela  cum  c/,  parallela  erit  cum  axe  so. 

( EI.  I.  30.)  Du®  igitur  ek,  Em,  cum  duabus  su,  so  funt  parallcl®.  Unde  confcquetur,  trian- 
gula EK/w,  nso  inter  fe  fimilia  efle,  atque  f.k  effe  ad  lm,  vel  illi  aqualem  c/,  ut  su  ad  so.  Sed 
c/clt  ad  en  ut  >0  ad  se.  Id  enim  jam  ante  oilenfum  cft.  Ex  aquo  igitur  ek  erit  ad  en  ut  sd  ad 
se.  Et  invertendo  cniEK  = sn:sD.  Neque  huic  rationi  ofliciet  feriorum  ese,  use  magnitudines, 
magni  illi  parvis e fuerint.  Sef turibus  igitur  illis,  rcgrcflti  punctorum  e,  c,  ad  manentia  t>,  x, 
infinite  imminutis,  rectis  evancfccntibus  en,  ek  eadem  inter  ipfas  ratio,  qu®  eff  rectis  se,  su,  vel 
ultimo  manebit.  Qnamubrein  & vis  ccntripeta  in  lucu  e erit  ad  vim  ccntripctam  in  loco  t>  ut  su 
ad  su.  Q.  H.  D. 

Verum  dicit  Ncvvtonns  idem  obtinere,  etiainfi  angulus  ordinationi*  utcunque  mutetur.  Hoc 
nutem  vere 'diei  rationibus  ex  iifdcm  fere  fontibus  derivatis  facile  erit  offendere,  modo  prius  qua 
suente  dictum  eff  paulo  enodatius  expofucrim.  . 
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SECTIO  III. 

De  motu  corporum  in  conicis  /cilionibus  excentricis. 

P R O P.  XI.  PRO  B.  VI. 

Revolvatur  corpus  in  El/ip/i : requiritur  lex  vis  ccntripela  tendentis 

ad  umbilicum  e Ui pf eos. 

Efto  cllipfcos  umbilicus  s.  Agatur  sp  fccans  cllipfcos  tum 
diametrum  dk  in  e,  tum  ordinatim  applicatam  qv  in  x>  8c  com- 
pleatur parallelogrammum  qapr.  Patet  ep  aequalem  cflc  femi- 
axi  majori  ac  ; eo  quod,  a&a  ab  altero  cllipleos  umbilico,  nr 
lincH  hi  ipfi  ec  paralleli,  ob  aequales  cs,  cii,  aequentur  es,  ei, 
adeo  ut  ep  femifumma  fit  ipfarum  ps,  pi  ; id  cll  (ob  parallelas 
hi,  pr,  8 c angulos  rcquales  ipr,  iipz)  ipfarum  ps,  ph,  quae 
eonjundim  axem  totum  2 ac  adxquant.  Ad  sp  demittatur  per- 
pendicularis qt,  8c  ellipfeos  latere  redto  principali  (feu  — ) 
»lidlo  l,  erit  lxqr  ad  lxpv  ut  qr  ad  pt’,  id  eft,  ut  pe  lbu  ac 

ad 

Sint  igitur  dure  Curv*  ajic,  aoe,  axe  communi  as,  qo*  eo  modo  ad  fc  mutuo  fint  affcftx,  ut  fi  i 
quolibet  axis  puncto,  puta  ),  educantur  datis,  fed  diverfis,  ad  axem  as  inclinationibus  recta-  fb,  fo, 
qux Curvis  in  punctis  s,  t>  occurrant,  babeat  fb,  ad  f»  rationem  quandam  datam.  Unde  illud  ctiim 
conlequetur,  ut  arcis  curvarum  totis,  li  fint  illar  ex  carum  genere  qu*  in  orbem  redeam,  vc!  par- 
tibus earum  qu»  ordinatis  quibullibet 
conjugatis  intercipiantur, data quxdam 
ratio  intercedat  : ea  nimirum,  quam 
rectx,  a punttis  * t>  in  axem  af  ad 
perpendiculum  demiflx,  inter  fc  ha- 
K-nt.  (Lemma  iv.  Cor.  SI.  3.)  Con- 
jugatas autem  ordinatas  eas  voeo,  qn* 
in  lmjufiuodi  curvis  ab  eodem  axis- 
communis  punfto  cduftx  funt.  Tam 
per  has  curvas  Ate,  aof.  lcrri  intclH- 
gantur  corpori,  viribus  centripetis, 
qux  centrum  s in  axe  curvarum  com- 
muni pofitum  rcfpiriant,  follicitata; 
atque  ea  quidem  lege,  ut  tempora  con- 
verfionum  integra,  fi  curvx  in  orbom 
redeant ; aliter  veri,  ut  tempora  quibus 
abfoVuntur  feftores  quidam,  quibus  abfciflh  eft  communis,  inter  fe  aqualia  fint.  A quovis  axis 
puifto  educantur  ordinatx  conjugata-  rs,  FI),  & sb,  sd  jungantur,  jam  quod-dicit  Ncwtonus 
boc  eft.  Vim  ccntripctnm  in  loco  h cflc  ad  vim  ccntripctam  in  loco  c ut  st  ad  sd.  Oftendimns 
autem  quod  New  tonus  dicit  hoc  modo. 

Ab  alio  quovis  axis  punfto,  c,  educantur  ordinatx  conjugatx,  ce,  ce,  cum  prioribus  utique 
»3,  , 0 parallelas ; junftiiquc  se,  sx  corjiora  mobilia,  fi  e loco  a fmml  ea  hierint  egrefla,  feftores- 
orbiix  unumquodque  fux,  »sc,  dse  fimul  defcripferint.  Hoc  enim  eadem  argumentatione  ac 
prios  cbtii.cbuuus.  Dufta  autem  reCtn  10,  qux  curvam  aiic  in  ti  contingat,  fi  hxc  axi  as  in. 

O oc- 
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ad  pc  (a)  ; Sc  l x pi/  ad 
gup  ut  L ad  gi;  ; & gup 
ad  qv  quod,  ut  pc  q uad. 
ad  cd  quad.  Sc  (perCo- 
rol.  2.  Lem.  vii.)  qv 
quad.  ad  qx  quad.  punc- 
tis q.8 c p coeuntibus  cft 
ratio  aequalitatis  ; Sc  Q.v 
quad.  feu  qv  quad.  eft 
ad  qt  quad.  ut  ep  quad. 
ad  pk  quad.  (b)  id  cft, 
ut  ca  quad.  ad  pf  quad. 
five  (per  Lem.  xii.)  ut 
cd  quad.  ad  cb  quad.  Et  conjundlis  his  omnibus  rationibus, 
L x Q.R  fit  ad  qt  quad.  ut  acxLxpc7xCD<7,  feu  2CBiy  x vcq  x CD17 
ad  pc  x Gv'x  cd.^x  cb^7,  live  ut  2PC  ad  cv.  Sed,  pundtis  q_Sc  p 
coeuntibus,  aequantur  2PC  Sc  gv.  Ergo  Sc  his  proportionalia  Lx  qr 
Sc  qt  quad.  aequantur.  Ducantur  haec  xqualia  in  Sc  fiet 


i.xsp<7  xqualc  . Ergo  (per  Corol.  1 Sc  5.  Prop.  vi.)  vi 


is 


o occurrat,  juncta  on  curvam  alteram  aoe  continget  in  d.  Id  enim  eifdem  prorfus  verbis,  qnibtts 
antea ufi  fumus,  ofiendere licet.  Actis  igitur  ii  punftis  c,  e,  rcflis  ck,  ek  cum  illis  sb,  sn  paral- 
lelis, quae  reftis  ob,  on,  in  punctis  h,  k occurrant ; vis  ccntripcta  in  loco  a ad  vim  ccntripetain 
in  loco  n rationem  habebit  eam,  qux,  fcitoribus  b<c,  o»e  infiniti  imminutis,  cvanefccniium  ch, 
f.K  ultima  inter  ipfas  erit.  Oilendendnm  igitur  hanc  rationem  ultimam  eam  efle,  qine  cd  rcflxr 
sb  ad  sn.  Acta  cl  ut  prius,  cum  axe  sa  parallela,  contingenti  ob  in  / occurrat.  i’cr  / ducatur 
In  cum  fb  parallela  ; & A puncto  »,  ubi  illa  In  axem  fecat.  agatur  xm  parallela  cum  fd,  & occurrat 
Hia  nm  contingenti  od  in  n.  Jungatur  autem  t/a.  Propter  reflas  n/,  fb  inter  fe  parallelas,  erit 
nl  ad  fk  ut  «o  ad  of.  Atque  rurfum  propter  retias  »«x,  id  inter  fc  parallelas,  erit  no  ad  or  ut 
nm  ad  1 n.  Quare  «/erit  3d  fb  ut  nm  ad  n>.  (EI.  v.  1 1.)  Permutando  «/  ad  nm  ut  rn  ad  pn, 
Eft  autem,  propter  illam  qux  pufita  elt  curvarum  ad  te  mutuo  aflcclioncm,  fb  ad  fu  ut  cc  ad 
ce.  Eri:  igitur  «/ad  nm  ut  cc  ad  cs.  (fcl.v.  n.)  Sunt  autem  «/,  cc  inter  fc  aquales,  utpote 
qux  paralleiogrammi  «c  ex  adverfo  fint  latera.  Erunt  igitur  Se  nm,  ck  inter  fc  xquales.  (EI.  v, 
14.)  Sunt  autem  paralleli  ex  confiruflione.  Quare  Sc  em,  c«  paralleli  inter  fc  & xquales 
erunt.  Propter  duas  igitur  ex,  em  cum  duabus  su,  so  parallelas,  triangula  kew,  nso,  ut  prius, 
inter  fe  fimilia  erunt,  & ek  erit  ad  e m ut  snad  so.  Verum  cu.it  illa  em  iqualis  fit  rcflse  an,  etiam 
illi  e/  xqiudis  erit.  Quare  ek  erit  ad  c/ut  t u ad  so.  Sed  propter  duas  ch,  c/  cum  duabus  sb,.»o 
parallelas,  triangula  illa  kc/,  *so,  ut  prius,  inter  fc  fimilia  erunt,  Sc  cl  ad  CH-ut  so  ad  sb.  Ex  xquo 
Igiiur  ek  erit  ad  en,  ut  sn  ad  sb.  Ex  qno  eodem  proilus  modo  ac  ante  colligetur  vira  centri- 
petam  in  loco  s cfie  ad  vim  ccntripctam  in  loco  o ut  sb  ad  so.  Q.  E.  D. 

(•)  Sun»  qs,  xv  inter  fc  xquales,  utpote  qu*  paralleiogrammi  F.rojt  adverfa  inter  fc  fint  la- 
tera. Quare  qs  :tvzz tx-.pv.  Sed  propter  reflas  03',  dc  inter  fe  parallelas,  triangula  rxn>,  reo 
erunt  inter  fe  fimilia,  Sc  vx:?v  = re:Tc. 

(*“)  Angulus  refius  oj-t1,  reflo  rrE  iqualis.  Sed  propter  reflas  qx,  ef  inter  fe  parallelas, 
anguli  qjt,  fef  inter  fe  xquales  erunt,  (fcl  I.  jq.)  Triangula  igitur  e&x,  ree,  interfe  fimilia,. 
<1  ya : tj  rrrt:  rr.  (EI.  vi.  4.)  Quare  Qv’:q.T*:=:rB,:rFI.  (EI.  vi.  32.) 

3 centripeta. 


r.raEx 

Privius. 
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centripcta  reciproce  cft  ut  Lxsp-y,  id  cft,  reciproce  in  ratione  du- 
plicata diftantix  sp.  Q.  E.  I. 

Idem  ahter. 

Cum  vis  ad  centrum  cllipfcos  tendens,  qua  corpus  p in  ellipfi 
illi  revolvi  poteft,  fit  (per  Corel,  i.  Prop.  x.)  ut  cp  diftantia  cor- 
poris ab  cllipleos  centro  c;  ducatur  ce  parallela  ellipfeos  tan- 
genti pr  ; Sc  vis,  qui  corpus  idem  p circum  aliud  quodvis  ellip- 
leos  pundtum  s revolvi  jiotcft,  fi  ce  Sc  ps  concurrant  in  f.,  erit 
ut  (l)  (per  Corol.  3.  Prop.  vn.)  hoc  eft,  fi  pundtum  s fit 

umbilicus  cllipfcos,  ideoque  pe  detur,  ut  sp?  reciproce.  Q.  E.  I. 

Eadem  brevitate,  qui  traduximus  Problema  quintum  ad  Para- 
bolam, Se  I Iyperbolam,  liceret  idem  hic  facere  : verum  ob  dig- 
nitatem problematis,  Se  ufium  ejus  in  fequentibus,  non  pigebit 
calus  exteros  dcmonftratione  confirmare. 

P 11  O P.  XII.  P II  O B.  VII. 

Moveatur  corpus  in  Hyperbola  * requiritur  lex  vis  centripcta  ten- 
dentis ad  umbilicum  figura. 

Sunto  ca,  cb  femiaxes  hyperbolae;  pg,  kd  diametri  alix  con- 
jugatae; pe  perpendiculum  ad  diametrum  kd  ; Se  qv  ordinatim 
applicata  ad  diametrum  gp.  Agatur  sp  fccans  cum  diametrum 
dk  in  e,  tum  ordinatim  applicatam  qv  in  .v,  Se  compleatur  pa- 
rallelogrammum  q_rp„v.  Patet  ep  xqualcm  elfe  femiaxi  tranl- 
verfo  ac  ; eo  quod,  a<5ti  ab  altero  hyperbolx  umbilico  h linea  11 1 
ipfi  ec  paralleli,  ob  xquales  cs,  CH,  xquentur  es,  ei  ; adeo  ut 

EP 

()  Nimirum  fi  corpora  duo,  quorum  alterum  vi  quadam  centrum  c,  alterum  alia  vi  centrum  s 
rcipicicntc  perpetim  urgeatur,  orbem  ellipticum  akg  eodem  tempore  ahfoivant,  erit  in  quovis 
01  bitx  puncto  p vis  illa  qu:c  centrum  c relpicit  ad  vim  aliam,  punitum  t refpicicntem,  ut  cp  x sp* 
ad  ep*.  (Prop.  vit.  Cor.  3.)  Sit  v recta,  ad  quatn  femiaxi*  ac  rationem  habeat  eam,  quam  vis  illa 
qu:e  centrum  c refpicit,  in  vertice  a,  ad  vim  alteram  in  dato  loco  p.  Et  mutato  loco  p,  recta  v ca 
Jcmpcr  lege  tluat,  ut  ad  femiaxem  cAcafempcr  rationem  habeat,  quam  vis  punctum  s rcfpicicns,  in 
loco  p,  ad  vim  qnx  ccntinm  c relpicit  in  loco  a.  Jtn  vis  illa  qua:  refpicit  punctum  s lemper  erit 
ut  refla  v.  Jam  c&tti  vis  illa  quae  centrum  c refpicit  in  loco  a,  ad  vim  alteram  centrum  s rcfpi- 
cicntcm  in  loco  P,  rationem  haheat  eam,  quw  compotita  cft  e ratione,  quam  vis  centrum  c in 
loco  a rcfpicicns  habet  ad  vim  idem  centrum  c refpicicntem  in  loco  p,  cum  ei,  quatn  vis  centrum 
c rcfpicicns  in  loco  P habet  ad  vim  alteram  centrum  e refpicicntem  ia  eodem  loco  r,  idcirco»  ha- 
— bebit 
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EP  femidiffercntia  fitipfarum  ps,  pi,  id  eit  (ob  parallelas  ih,  prLiuf.r 
&:  angulos  aequales  ipr,  hpz)  ipfarum  ps,  ph,  quarum  differen- 
tia axem  totum  2ac  adaequat.  Ad  sp  demittatur  perpendicularis 
qt.  Et  hyperbolae  latere  redlo  principali  (feu  y^y)  ditto  l,  erit 

Lx  qr  ad  Lxpaut  qr  ad  pv,  feu  p.v  ad  pv,  id  eft  (ob  fimilia  tri- 
angula p.w,  pf.c)  ut  pe  ad  pc,  feu  ac  ad  pc  (d).  Erit  etiam 
Lxpd  ad  Cvx  ?v  ut  l ad  cv;  8 c (ex  natura  conicorum)  redt- 

angulum  cvv  ad 
QV  quad.  ut  PC17  ad 
ci><7  ; 8 c (per  Go- 
rol.  2.  Lcm.  vii.) 
qv  quad.  ad  oxquad. 
pundlis  q_  8c  p 
coeuntibus  fit  rap- 
tio aequalitatis  ; 

q.v  quad.  feu 
qs;  quad.  eft  ad  qt q 
ut  ep«7  ad  pf<7  (?), 
id  eft,  ut  CA17  ad 
PF<7,five  (per  Lem. 
xii.)  ut  cd<7  ad 
CB(7 : Se  conjunc- 
tis his  omnibus  ra- 
tionibus Lx  QR  fit 
ad  QT?  Ut  ACx  Lx 
PC  q x CD<7,  feu 
2CB qx  PC?  x CD?, 
ad  pc  x cvxCDqx 
CB?,  live  Ut  2PC 

fitbit  ac  ad  v rationem  cx  cifdcm  compotitam.  Harum  vero  prior,  ca  eft.  quam,  ac  habet  a t 
rc  (Prop.  x.  Cor.  f.)  pofterior  autem  ea  eft,  quam  liilidum  crxii'1  habe;  ad  cubum  ex  Hi* 

(Prop.  vii.  Cor.  3.)  hoc  eft,  ft  s umbilicus  lit  cllipfeos,  ad  cubum  cxca.  Habet  igitur  ca  ad  r 
rationem  eam;  qua;.  componitur  e rationibus  recta;  ca  ad  cp,  folidique  cp  X se*  ad  ca3  ; live  eam, 
qux  componitur  c rationibus  folidi  ca  xsp1  ad  cp  x sp’,  folidique  cp  xsp1  ad  ca3.  Verum  fo- 
lidi  ca  xsr*  ad  ca'  exeililem  compotita  eft  ra'io.  Qttarc  ca  erit  ad  v ut  ca  x sp’  ad  ca3  ;.Jmc 

eft  ut  sp*  ad  ca4.  Ergo  yx*f*s:caj.  Et  Y = -‘-v.  Erit  igitur  y,  ob  datum  ca*,  ut  sp’  con- 

»p 

trarie.  Q.  F..  D. 


( ) Vide  Not.  \ 
(')  Vide  Not. 


ad 
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ad  gv.  Sed,  punitis  p & q.  coeuntibus,  aequantur  2PC  8c  Gy. 
Ergo  8c  his  proportionalia  lxqr  & ojq  aequantur.  Ducantur 
lixc  aequalia  in  ^|,  8c  fiet  lxsp<?  xquale  • Ergo  (per 

Corol.  i Sc  5.  Prop.  vi.)  vis  centripeta  reciproce  eft  ut  Lxspy, 
id  eft,  reciproce  in  ratione  duplicati  diftantiae  sp.  Q.  E.  I. 


Idem  aliter. 

Inveniatur  vis,  qux  tendit  ab  hyperbolae  centro  c.  Prodibit 
haec  diftantiae  cp  proportionalis.  Inde  vero  (per  Corol.  3.  Prop. 
vii.)  vis  ad  umbilicum  3 tendens  erit  ut  (*)>  hoc  eft,  ob 
datam  pe,  reciproci  ut  sp  q.  Q.  E.  I. 

Eodem  modo  (g)  demonftratur,  qubd  corpus,  hic  vi  centripeta 
in  centrifugam  verfi,  movebitur  in  hyperboli  oppofiti. 

L E M M A XIII. 

Latus  rectum  parabole  ad  verticem  quemvis  pertinens  cjl  quadru- 
plum dijlantice  verticis  illius  ab  umbilico  figurit. 

Patet  ex  conicis  (''). 

L E M M A XIV. 


Perpendiculum , quod  ab  umbilico  parabohe  ad  tangentem  ejus  de- 
mittitur, medium  ejl  proportionale  inter  di/lantias  umbilici  d 
pundlo  contactus  & d vertice  principali  Jigura. 


s/ 


Sit  enim  ap  parabola,  s umbili- 
cus ejus,  a vertex  principalis,  p 
punitum  contaihis,  po  ordinatim 
applicata  ad  diametrum  principa- 
lem, pm  tangens  diametro  princi- 
pali occurrens  in  m,  & sn  linea 
perpendicularis  ab  umbilico  in  tan- 


C)  Vide  Not. 

( ) Immo  eitdcm  verlm. 

O Hamilton.  Conic,  Lib.  II.  Prop,  xxr.  ct  Cor. 


gentem. 
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gentem.  Jungatur  an;  8 c,  ob  xqualcs  ms  8e  sp,  mn  Sc  np,  MALim 
8c  ao,  paralleke  erunt  redx  an  8c  op  ; & inde  triangulum  san1*1*1’*' 
rcdangulum  erit  ad  a,  8c  fi  mile  triangulis  xqualibus  snm,  snp  : 
ergo  ps  elt  ad  sn  ut  sn  ad  sa.  Q.  E.  D (k). 

Coro/,  i.  Ps^  cft  ad  sxq  ut  ps  ad  sa. 

Coro/.  2.  Et,  ob  datam  sa,  cit  sn?  ut  ps. 

Coro/.  3.  Et  concurfus  tangentis  cujufvis  pm  cum  recta  sn, 
qux  ab  umbilico  in  ipfam  perpendicularis  cft,  indicit  in  redam 
an,  qux  parabolam  tangit  in  vertice  principali. 

P R O P.  XIII.  P II  O B.  VIII. 

Moveatur  corpus  in  perimetro  Parabohe : requiritur  lex  vis  centri - 
petie  tendentis  ad  umbilicum  bujus  Jigura. 

Maneat  conftrudio  lemmatis  ; fitque  p corpus  in  perimetro  Pa- 
rabo}/n,  8:  a loco  q.,  in  quem  corpus  proxime  movetur,  age  ipfi 
sp  parallelam  qr,  8c  perpendicularem  qt,  necnon  qv  tangenti 
parallelam,  C<  occurrentem  tum  diametro  pg  ini’,  tum  diftantix 
sp  in  Jam  ob  fimilia  triangula  p.vu,  spm,  Se  xqualia  unius 
latera  sm,  sp,  aequalia  funt  alterius  latera  ?xf  feu  qr,  8:  pv.  Sed, 
ex  conicis,  quadratum  ordinatae  qv  aequale  cft  redangulo  fub  la- 
tere recto  Sc  fegmento  diametri  pu,  iil  eft  (per  Lcm.  xm.)  red- 
angulo  4PS  x pv,  feu  4PS  x Qjt  ; 8c  pundis  p Sc  Q_coeuntibus,  ra- 
tio Qv  ad  q.v  (per  Corol.  2.  Lem.  vn.)  fit  ratio  xqualitatis.  Ergo 

„ q.v  quod,  eo  in'  cafu  xquale 
cft  rednngulo  41’Sx  qr.  Eit 
autem  (ob  fimilia  triangu- 
la QT.V,  SPN)  Qxq  ad  QT.7 
ut  ps?  ad  sn?,  hoc  eft  (per 
Corol.  1.  Lem.  xiv.)  ut  p$ 
ad  sa,  id  eft,  ut  4PSxQjt 
ad  4saxqji,  & inde  (per 
Prop.  ix.  Lib.  v.  Elem.) 

0 yq  Sc  4S  a x qr  xquantur.  Ducantur  hxc  xqualia  in  ( ' 8c  fiet 

S PiT  x QJJ' /i 

xquale  sp?x4sa:  propterca  (per  Corol.  1 8c  5.  Prop. 

(k)  Eli  lixc  Propofitio  triccfmia  Libri  Tccumli  Conicorum  Hatuiltoui. 

VOL.  II.  K VI  ) 


Digitized  by  Google 


74 

De  Motu 
Coxporum 


PHILOSOPHIAE  NATURALIS 

v!.)  vis  centripeta  eft  reciproce  ut  sp?x  4SA ; id  eft,  ob  datam  4SA 
reciproce  in  duplicata  ratione  diftantke  sp.  Q.  E.  I. 

Corol.  r . Ex  tribus  noviflimis  projxjfitionibus  confequcns  cft, 
quod  fi  corpus  (piodvis  p fecundum  lineam  quamvis  re<5tam  rii 
quacunque  cum  velocitate  exeat  de  loco  r,  vi  centripeta,  quae 
Iit  reciproce  proportionalis  quadrato  diftantiae  locorum  a centro, 

finiul 

0 L E M M A II.  (II.) 

Sit  fcctioqimis conica  apb,  quam  in  i> puncto  circu- 
lus ops  ofculetur.  Hujus  circuli  ccntnmi  Ia  i.;  jiinrt.i- 
que  i.f  axi  fer  tionis  cunica',  c.\,  ir.inlvcilo  quidem  Ii 
fvrtio  Elliplis  Iit  vel  Hvpcrbolu,  iu  p-.uito  noccurr.it. 
Sit  g umbilicos  lectioni?  conica-,  a in  junctam  pg, 
puncto  l,  deducatur  ad  perpendiculum  rerta  lm.  De- 
nique  jungatur  mu.  l)ico lianc  mu  illam  i.c  ad  perpen- 
diculum infidere;  hoc  cli,  angulos  mdp,  mdi.  rectos 
clfc.  Si  curva  i a !•  Eliiplis  (i:  vel  llvpcrbola,  lit  e ejus 
centrum,  et  eu  dimidium  axis  Iccundi  j al»  umtiiiico  o 
in  rectam  ph,  qu.e  curvam  nr.,  circiiiiunquc  n ,-o  in 
pmivto  e contingit,  agatur  ad  perpendiculum  rect  i eu. 
A [umeto  u in  rectam  pg  agatur  ad  perpendiculum  recta 
i>k.  Per  e centrum  lectionis  conicas  agantur  cn_,  cf  cum 
rectis  i>p,  pii  parallela: ; quarum  illa  co,rerta:  ph  in  u., 
altera  cf  recta:  i>p  in  t,  lectioni  conic.v  in  f,  occurrat. 
Rcrtanqnlum  lp  x conquadrato  ex  cF  rcqualc  cll  (Hamilton.  Conic.  l.ib.  v.  18.  Cor.)  et  rertan- 
gulum  up  X co.qnadr.ito ex  er.  eli  aquale.  (Hamilton.  Conic.  I.ih.  ii.  ai.)  Erit  igimr  quadra- 
rum ex  er  ad  quadratum  ex  en  ut  rcrtanguluni  i.f  x cojid  i>p  x eo,  hoc  cft  ut  li-  ad  i d.  Sed 
quadratum  ex  cf  cft  ad  quadratum  ex  en  ut  quadratum  ex  er  ad  quadratum  ex  eu  (Hamilton. 
Conic.  Lib.  II.  5 1 .)  Et  quadratum  ex  er  cft  ad  quadratum  ex  en  ut  quadratum  ex  i>r  ad  qua- 
dratum ex  wc.  (Elie  enim  gp  ad  en  ut  nr  ad  nt  id  in  Lemmate  nortro  primo  dcinonftrando  jam 
ante  oftendimus.)  Quare  lp  erit  ad  pi»  ut  quadratum  ex  i>r  ad  quadratum  ex  pk  (EI.  v.  11.) 
Sed  propter  angulos  lkp,  mi?  rectos,  rcrt:c  dk,  lm  enint  inter  fe  parallela-.  Quapropter 
quadratum  ex  nr  etit  ad  quadratum  ex  i-x  ut  quadratum  ex  li-  ad  quadratum  ex  i-m.  Erit 
igitur  l.r:  pd  = lp’:  rss’  (EI.  v.  11.)  Ac  propterca  lp  : pm  = pm  : pd.  Triangula  igimr  lpm, 
MP!>  inter  fe  fimilia  erunt,  angulique  lmp,  ron  inter  fe  aquales  (EI.  vi.  6.)  Sed  angulus 
lmp  rectus;  talis  enim  faftus  cft.  Quare  Se  mdp  rertus.  Qt  h.  D, 

Si  Parabola  fit  fertio  conica  fac.,  axis  ejus  ca  produrtus  contingenti  fr  in  o_occnrral,  5t  per 

r ducatur  tps  diameter  parabola:.  Anguli 
otg,  qps  fime  inter  fe  tequales  (Hamilton. 
Conic.  Lib.  II.  15.)  Quare  St  angulus  ori», 
qui  cum  illo  oro  rectum  conficit,  ttqualiscrit 
angulo  n pt,  qui  cum  tps,  iiii  qj-s  aquali, 
retium  etiam  conficit.  A punrto  1.  in  dia- 
metrum pt  ad  perpendiculum  demittatur  Lr. 
In  triangulis  rertangulis  lmi-,  i.tp,  anguli  acuti 
mpl,  rrL  (orn,  a-pu)  olk-itli  fune  inter  fe  .-c- 
qualcs.  Quare  & acuti  reliqui,  mlp,  plt,  inter 
fe  aquales  erunt.  Sed  latus  lp,  .acutis  con- 
tiguum, duobus  triangulis  commune  cft. 
Quare  reliqua  hujus  latera  reliquis  alterius  at- 
qualia  erunt,  ca  utique  lingulatiin  conferendo, 
qua:  anguli  xqualesexadvciib  fpert  tnt.  Quare 
rcrt.T  pm,  pt  enint  inter  fe  aequales.  Sed  pt  xqualis  cft  dimidio  parametn  ad  diametrum  i-t 
pertinemis ; ncm|>e  e Cuti  ex  circuli  natura,  pt  fcmillis  lit  partis  illius  diametri  4?  quam  circulus 
4 KPO 


Digitized  by  Google 


PRINCIPIA  M A T H E M ATIC  A. 


75 


fimul  agitetur;  movebitur  hoc  corpus  in  aliqui  fectionum  coni- 
carum umbilicum  habente  in  centro  virium  ; contra.  Nam 
datis  umbilico,  It  puncto  contactus,  Sc  politione  tangentis,  dc- 
feribi  poteft  fedtio  conica,  qua:  curvaturam  datam  ad  punitum 
illud  habebit  (’).  Datur  autem  curvatura  ex  dati  vi  ccntripeta, 
& velocitate  corporis  (m)  : It  orbes  duo  fc  mutuo  tangentes  ea- 
dem 

sro  abfeindit;  qute  pars  diametri  s r p-uametro  illi  aqualis  eft.  (Hamilton.  Conic.  Lib.  v.  ty.) 
Recta  igitur  I'm  Icmilli*  erit  parainctri  ad  diametrum  srr  pertinentis,  ae  proinde  refta:  l>Q»tcqiia- 
lis.  (Ilamilton.  Conic.  I.ili.  Ii.  25.)  Sed  triangulis  duobus  uro,  <y>?  latus  pd  eli  commune. 
Latera  igitur  duo  mp,  pi>,  duobus  r;ji,  »r  aqualia.  Angulus  autem  illius  strt>,  hujus  angulo 
<y>p  cil  aqualis.  Nam  propter  netas  »«•_,  tp  parallelas,  angulus  nup  aqualis  eft  angulo  t?i» 
(EI.  I.  :q.)  cui  etiam  mp»  «.ileiifus  cll  vqu.ilis.  Reliqui  igitur  triangulorum  illorum  mi-»,  ry>p 
anguli  inter  fc  aquales  erunt,  conterendo  utique  quos  latera  tetpialia  ex  adverto  fpcftant.  An- 
gulus igitur  Mi>r  angulo  qpo  aqualis.  Re. -tus  autem  qpd.  Quare  & mop  reftus.  Q^E.  D. 

n*  parabola  alitsr. 

Circulus,  centro  i>,  radio  t»P  feriptus,  parabolam  in  duobus  punctis  contingerer.  Nimirum  in 
P,  & in  altera  extremitate  rcclx  i puncto  illo  P ad  axem  ordinatim  duCt.e.  Quare  cum  mp  dimidio 
parainctri,  ad  diametrum  sr  pertinentis,  atqunlis  Iit,  erit  lp  ad  pm  ut  pm  ad  10  (Ilamilton.  Conic. 
I.ib.  v.  17.  Cor.)  Triangula  igitur  i.pm,  mp»  inter  fc  limilia  erunt,  ct  angulus  mdp  angulo 
lmp  xqualis.  Redtus  igitur  m i>r,  cum  lmp  tactus  fuerit  reditis.  t.  D. 

His  autem  oftenfis,  facilis  erit  demonftratio  ejus  quod  Ncivtonus  dixit,  “ Datis  umbilico,  U 
puncto  contactus  a politione  tangentis,  deferibi  polle  feetioncin  conicam,  qua:  curvaturam  datam 
ad  punctum  illud  habebit.” 

Circulus  enim  magnitudine  & politione  datus  npo,  feflioncni  quandam  cunicam  ,vr. r,  cujus 
umbilicus  <;  detur,  in  dato  puncto  p otculcttir;  dico  fcclionem  conicam  Ar.r  pofitione  d itam 
ede.  Sit  (.  centrum  circuli  sro,  «;\  axis  lectionis  conicic  arp,  qui,  Ii  lectio  illa  Ellijilis  Iit  vel 
Hypcrbola,  tranfvcrliis  Iit.  Jungantur  lp,  op,  quarum  lp  axi  e.\  in  d occurrat.  Abi  in  rc  tim 
oc  ad  pcrpendiciiluin  deducatur  lm,  & mi> jungatur.  Jam  propter  puncti  P,  o data,  recta  ro 
politi vite  data  cll.  Et  propter  circulum  sio  magnitudine  & politione  datum,  centrum  ejus 
1.  da-t.m  e Ii.  Rccla  igitur  lm,  :i  dito  puncto  l iu  rccl.ani  p«.  politione  datam  ad  perpen- 
diculum dedu  1.1,  politione  ipla  dabitur  (Dat.  $0.)  Punctum  igitur  m datum  (Dat.  2;.)  Sed 
angulus  mi>p  ic  tu;  eli  (Lemma  II.  11.)  Recta  igitur  mi>,  a «lato  puncto  m in  rectam  politione 
«latam  Pi.  a.l  perpendiculum  deducta,  politione  ipla  dabitur  (Dat.  ;o.)  Punctum  igitur  0 daruin 
(1'at.  25.)  Sed  c,  dr.tum.  Id  cui.n  politum  eli.  Recla  igitur  ne,  «ptte  eft  axis  lectietiis  conica:, 
politione  dura  cll  (Dat.  26).  ACliquc  pii,  «pitedatmn circulum  npo  i.i  «lato  puncto  P contingat, 
politione  «btbitur,  fc  fectinncm  conicam  in  puncto  p continget.  Jam  Ii  Parabola  Iit  fectio  conica, 
«piam  cireuius  npo  in  loco  p ofciilctur,  eum  umbilicus  ejus  datus  fit,  & axis  politione  «I  itus,  et 
cimi  rectam  politione  datam  in  dato  puncto  ea  contingat,  politione  ipla  «l  ita  ei  it.  Id  enim  ex 
elementis  conicis  fatis  patet.  ()u6d  G lectio  illa,  quam  circulus  tero  in  p ofculctur,  Ivliipli»  fit 
vel  Hyperboli,  Iit  > umbilicus  ejus  alter,  & jungatur  ps.  Anguli  «Pll,  spo^  qims  rcct.v  en,  ps  ad 
umbilicos  dni  tx  cum  confingente  iip«l  faciunt,  inter  fc  squales  erunt.  (Ilamilton.  Cmiic.  Lib. 
Jl.  t6  & 17.)  Quire  anguli  »p<;,  dps,  quienm  trcpialihns  illis  lectas  fmgulatiin  conficiunt,  inter 
fe  xipialcs  fnnt.  Sed,  propter  rectas  or,  p»  pofitione  «latas,  angulus  <::•  1»  ditus  eli  Quare  nes 
«latus  Recte,  igitur  ps,  qua:  i dato  puncto  p,  data  inclinatione  ad  rectam  pu  politione  «latam 
cll  educta,  h:ec  r»  pofitione  & ipla  dabitur.  (Dat.  2«).)  Sed  rctln  00  (unitione  data.  Quxic 
punctum  s datum.  (Dat.  25.)  Sectionis  igitur  conica.*  a r.p  umbilicus  uterque  «latus,  & rcft.ua 
rn,  politione  datam,  in  dato  puncto  illa  tangit.  Politione  igitur  & ipfa  dat»  eli  Qj.  Iv  D. 

(")  Ea  fil  corporis  velocitas  in  «lato  loco  P,  quii,  «lato  quotLrm  tempore,  revtam  magnitudine 
fc  politione  datam  i’«v,conficeret  ; & ea  in  loco  p lit  vis  ccntripeta,  qua  corpus  eodem  temporis 
fpatio  itquabilitcr  incitatum,  motu  accelerato  fpatium  ditum  «j^a  conficeret,  dummodo  recta  u^a 
cum  dilectione  vis  ccntripet*  in  loco  p parallel  t lit.  Et  ducatur  patabola  c.ap,  cujus  diametri 
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dem  vi  centripeti  efulemque  velocitate  deferibi  non  poflunt. 

Corol.  2.  Si  velocitas,  quacum  corpus  exit  de  loco  fuo  p,  ea 
fit,  qui  lineola  pr  in  minima  aliqua  temporis  particula  deferibi 
pollit ; 8:  vis  centripeta  potis  fit  eodem  tempore  corpus  idem  mo- 
vere per  fpatium  qr  : movebitur  hoc  corpus  in  conica  aliqui  fcc- 
tionc,  cujus  latus  rectum  principale  eft  quantitas  illa  quae 

ultimb  fit,  ubi  lineolae  pr,  qr  in  infinitum  diminuuntur.  Cir- 
culum in  his  corollariis  refero  ad  Ellipfin  ; 8c  cafum  excipio,  ubi 
corpus  recti  defeendit  ad  centrum. 

P It  O P.  XIV.  T H E O R.  VI. 

Si  corpora  plura  revolvantur  circa  centrum  commune , & vis  cen- 
tripeta fu  reciproce  in  duplicata  ratione  dijlantia  locorum  a cen- 
tro ; dico , quid  orbium  latera  refla  principalia  funt  in  duplica- 
ta ratione  arearum,  quas  corpora , radiis  ad  centrum  duflis, 
eodem  tempore  defer  ibunt. 

Nam  (per  Corol.  2.  Prop.  xm.)  latus  redtum  l aequale  eft 

quantitati 

cum  refla  qj.  fint  parallelx,  quxque  reftam  ro_in  p contingat,  & per  datum  punctum  a tran- 
fcat.  Mac  parabola  politione  dabitur  ; & cum  corpus  t loco  r cum  velocitate  illa , quam  pofuimus, 
difeedcns,  per  hanc  parabolam  inccdcrct,  Ii  vis  ccntripcta  eadem  maneret,  & fecundum  reflas 
cum  illa  parallelas  femper  ageret  j idcirco  huius  parabohe  eadem  erit,  qux  orbitx,  per 
quam  corpus  fertur,  in  loco  r curvatura.  Hoc  elt  idem  circulus  curvam  utramque,  parabo- 
lam & orbitam,  in  loco  r ofculabitur.  Circulus  autem,  qui  parabolam  Anr  pofitionc  datam,  in 
dato  punflo  p ofculatur,  magnitudine  & politione  ipfc  datus  erit.  Circulus  igitur  qui  orbitam 
in  loco  t ofculatur  magnitudine  & politione  datus.  Q^E.  D.  (EaJcmfm  Lt  Sa-ur  tC  Jacquirr.) 

(“)  Demoxstratio  Newtoki  explicatior  pacta. 

Corpora  duo  ferri  intcllignntur  circa  centrum  commune  s,  urgentibus  viribus  quae  centrum 
illud  s refpiciant,  quxque  fint  iemper  inter  fc  ut  quadrata  diflantiarutn  ?i  centro  illo  contrarii 
fumpia.  Cotpora  igitur  in  orbibus  conicis  ferentur,  quorum  s umbilicus  erit.  Sint  orbes  illi 
Apa,  apb,  et  fint  rsQ  , p>q  orbium  feriores  quidam,  qui  motu  corporum  funul  deferibuntur.  Dicit 
Newtonus  orbium  aps,  apb  latera  recta  rationem  inter  fc  habere,  arcarum  psq^,  piq  duplicatam. 
Sint  l,  /, orbium  apb,  apb,  latera  refla.  Cum  fcflorcs  psq_,  piq,  funul  deferibantur;  propter  xqua- 
bilcni  arcarum  circa  centrum  s delcriptioncm,  eadem  femper  fiecloribus  illis  inter  ip!os  ratio  erit, 
qusacunquc  fuerint  illorum  magnitudines.  Eadem  igitur  illis  femper  manet,  qux  nafeentium  pri- 
nia  fuit.  Prima  autem  nafeentium  fuit,  qux  rcftangulorum  sr  x qt,  sp  x qi  nafeentium  prima. 
Oflcmlendum  igitur  l ad  I rationem  habere  eam,  qux  compufita  elt  e ratione  quadrati  ex  sf  ad 
quadratum  ex  s p,  Se  ratione  prima  quadrati  i nafccmc  qj  ad  quadratum  e nafcente  qt.  Sed  per 
Corollarium  2.  Prop.  xm.  coeuntibus  punflis  q.,  p,  qj1  = l x qr  ; Sl  coeuntibus  punctis 
q,  p,  qt'  — I x qr.  Quare  L x qr:/x  qr  = ultimo  fcilicet,  arcubus  pq_,  pq  infiniti 

imminutis.  Sed  Ixqr-.lx  QR  zzqr:i jr.  Quare  ex  xquo  1.  x tyr  ad  /xqs,  five  L ad/,  ra- 
tionem habet  cani,  qux  compotita  eft  i ratione  prima  quadrati  i nafcente  qt  ad  quadratum  e 
nalctntc  qi,  & ratione  nafccntis  qr  ad  nafccntcm  qr.  Sed  cum  fedlorcs  rsq_,  piq,  fimul  de- 
feribuntur,  ea  erit  nafccntis  qr  ad  nafccntcm  qr  ptima  ratio,  qux  vis  ccntripetx  in  loco  p ad 
vim  ccntripctam  in  loco  p ; five  qux  quadrati  ex  sr  ad  quadratum  ex  s/.  Ratio  igitur  l ad  / 

compofita 
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. . Phimos. 

linea  minima  qr,  dato  tempore,  elt  ut  vis  ccntripeta  generans, 

hoc  elt  (per  hypothefin)  reciproci  ut 
srq.  Ergo  ^ elt  utqj^xsp^;  hoc 

elt,  latus  reitum  l in  duplicata  ratione 
areae  qt  x s p (n).  Q.  E.  D. 

Coro l.  Hinc  Ellipfcos  area  tota,  ei- 
que  proportionale  rectangulum  fub 
axibus,  elt  in  ratione  compofita  ex  fub- 
duplicata  ratione  lateris  recti,  Se  ra- 
Namque  area  tota  elt  ut  arca  qtxsp, 
quae  dato  tempore  defcribitur,  duita  in  tempus  periodicum  ('  ). 

P R O P.  XV.  T H E O R.  VII. 

lifdetn  pofitis , dico  quod  tempora  periodica  in  Ellipftbus  funt  in  ra- 
tione fefquiplicatd  majorum  axium  (P). 

Namque  axis  minor  elt  medius  proportionalis  inter  axem  ma- 
jorem Se  latus  re£tum  ; atque  ideo  rcdtangulum  fub  axibus  elt  in 

compotita  cil  i ratione  prima  quadrati  c nafcunte  <vr  ad  quadratum  i ntdccnte  & ratione  qua. 


tione  temporis  periodici. 


drati  cx  sr  ad  quadratum  cx  s/.  Atque  hac  eft  arearum  quot  fimul  conficiuntur  duplicata  ratio. 
Qi  E.  D. 

(°)  Obees  conici  ah,  api  F.llipfes  finr,  quarum  centrum  c,  femiaxes  tranfvcrfl  ca,  ca,  fecundi 
cb,  c i.  Ellipfcos  At*B  arca  fignificetur  Iitcrit  a ; alterius  api,  litem  a.  Sint  refla:  m,  n,  quarum 
m habeat  ad  n proportionem  eam,  quam  tempus  convcrfionis  in  Etlipli  a?»  ad  tempus  convcrfionis 
in  Ellipft  api:  & capiatur  a,  qua:  laterum  rcflorum,  l,  l proportione  media  tic.  Dicit  Ncivtonus 
cire  a ad  a,  ut  M x L ad  sia, 

Capiatur  refla  n,  qui  (it  ad  m ut  tempus  quo  conficiuntur  feftores  rnj,  ftt,  ad  tempus  con- 
vcrfionis in  ellipli  ape.  Eadem  11  erit  ad  n ut  tempus  quo  conficiuntur  leftores  illi  r<i$,  p/i  ad 
tempus  convcrfionis  in  ellipli  altera  api.  Jam  arca  a erit  ad  feftorem  ros  ut  m ad  ri,  ltve  ut 
m x L ad  n x L (Prop.  I.)  Sed  fefior  r<is  ad  fetiorem  frjs  ut  L ad  >.  (per  Prop.  xiv.)  live  ut  II  x r. 
ad  II  x A.  Et  feftor  p>j s ad  arcam  a ut  11  ad  n (Prop.  I.)  fivc  ut  II  x >•  ad  N X A.  Ex  a- quo  igitur 
arca  a ad  arcam  a ut  m x L ad  x x a.  Q;_  E.  D. 

(p)  Sive  rationem  axium  majorum  triplicatam  temporum  duplicatam  cfle. 

ratione 
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ratione  compoiitfi  ex  fubduplicata  ratione  lateris  redi  Sc  fefquipli- 
cata  ratione  axis  majoris.  Sed  hoc  rcdangulnm  (per  Corol.  Prop. 
xiv.)  cft  in  ratione  compofiti  ex  fubduplicata  ratione  lateris  recti 
Sc  ratione  periodici  temporis.  Dematur  utrobique  fubduplicata 
ratio  Intel  is  redi,  Sc  manebit  fefquiplicata  ratio  majoris  axis  ea- 
dem eum  ratione  periodici  temporis.  Q.  E.  D ('!). 

Corol.  Sunt  igitur  tempora  periodica  in  Ellipfibus  eadem  ac  in 
Circulis,  quorum  diametri  icquantur  majoribus  axibus  E.lliplcon.' 

P 11  O P.  XVI.  T II  E O II.  VIII. 

I/km  fojitis , C?  otiis  cui  corpora  lineis  rectis , qtnt  ibidem  tangant 
orbitas , dcmijjifque  ab  umbilico  communi  ad  bos  tangentes  per- 
pendicularibus : dico , quod  velocitates  corporum  funt  in  ratione 
compojUd  cx  ratione  perpendiculorum  inver/c , & fubduplicata 
ratione  laterum  ree! orum  principalium  direcie. 

Ab  umbilico  s ad  tangentem  pr  demitte  perpendiculum  sv,  £c 
velocitas  torporis  p erit  reciproce  in  fubduplicata  ratione  quanti- 
tatis Nam  velocitas  illa  eit  ut  arcus  quam  minimus  rq.in 

dat  A 


p)  DillONSTKATtO  NuWTOVI  FXrt.lCAriOR  TACTA. 

Capiatur  o cum  (luibus  m,  n,  proporiionc  tertia;  capiantur  etiam  cv,  cx,  ut  ca  ha- 
beat ad  cv,  & cv  ad  cx  rationem  quam  ca  ad  ca.  Oftcndendum  c It  clic  o ad  M ut  c a ad  cx. 
Capimur #<t  ad  epiain  a proportionem  habeat  «piam  m ad  s.  Jam  cum  lit  m : n — A : /<,  erit 
reclangulum  m x t ad  r ; njuhan  sn  ut  a ad  /«.  $c<l  reCianguium  n x l cft  ad  rcctangulum 
N x-'.  ut  ).  ad  a.  Iliit  igitur  ex  aquo  perturbate,  m x i.  ad  N XA  ut  t ad  /..  Sed  m x l:n  x a — 
ca  X c.ae.i  xe/>  vl’n>|>.  xiv.  Cor.)  lirgo  ca  x cb:c<j  x c6  — i.:h.  Hoc  cft,  ratio  rcfltc  L ad/, 
compellitur  c rationibus  refla?  ca  ad  c<r,  recta-qne  cn  ad  ct.  Quare  quadratum  cx  i.  ad  qua- 
dratum ex  u rationem  habebit  csm,  ipsa-  componetur  e ratione  quadrati  ex  ca  a.l  quadratum  ex 
c.r,  «pndratiq  :c  cx  c*  ad  qn  liratum  ex  ei.  Sed  propter  continuam  reflarunt  ca,  ca,  cv  ana- 
logum, erit  quadratum  cx  ca  ad  quadratum  ca  m cv  ad  ca.  Iit  quadratum  cx  cb  eft  ad  qua- 
dratum cx  ei  u:  rert. '.tigillum  ca  X L aii  rcctangulum  eax  /.  (Nam  ha-c  rcftangula  quadratorum 
illorum  dupla  linit).  Quadrat  rm  igitur  cx  i.  ad  quadratum  cx  /.  rationrin  habebit  cain,  qux-  com- 
ponetur e rationibus  refla'  < v ad  ca  rcctnrguliqiic  ca  x l ad  rcctangulum  ca  x /;  fivc  c.uu,  «juae 
cft  Iblidi  cv  x ca  x t.  ad  inlidum  ca'  xl.  Eli  autem  quadratum  cx  l ad  quadratum  e:,  a,  ut  fo- 
lidum  t.;  x / ad  ioliib  m x /.  Qjiara  l!  x /:  u1  x l z:  cv  x ca  x l : c az  x /.  Permutando,  rcct- 
nngulum  i.  x/ad  re.  taiij^il-mi  cv  x ca  ut  quadratum  cx  /.  ad  quadratum  cx  eo.  Hoc  cft,  cim 
t.  x/~A*,  a!:cvxca=Ac«  . " Permutando  a3  : (i,-cv  xca  : co’.  Sed  A* : 

(cx con finiet.)  Quare  m habet  ad  o proportionem  cam,  quam  rcctangulum  cvxca  ad  qua- 
dratum cx  re;  fivc  eam,  «pia?  compoiita  cft  c rationibus  recta:  cv  ad  ca  reClatqnc  ca  ad  ea  ; 
live  c rationibus  recte  cx  ad  ca  (eft  enim  cv  : co  — c x : ca  ex  conltrufl.)  rccl.vquc  ca  ad  ca. 
Sed  ratio  reft.v  cx  ad  ca  cx  cifdcra  eft  compotita.  Qttare  M : o ~ cx  : ca.  Invertendo  o : m — 
ca  : cx.  Qi  li.  D. 


(')  Demonstratio  Newtoni  explicatior  facta. 

Sint  rccisc  f,  o,  quarum  r fi:  :.d  «:  ut  velocitas  torporis  ia  orbe  apb  lati,  ia  loco  r,  ad  vclocita» 

tem 
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dat  A temporis  particula  dcfcriptus,  hoc  ett  (per  Lcm.  vu.)  ut  tan-Ltr.™ 

SPxOT 

gens  pr  ; ul  clt,  ob  proportionales  pr  ad  qt  Sc  sp  ad  sy,  ut  — — ^ > 

fi  ve  ut  sy  reciproce  8c  spxqt  directe ; 
cftque  sp  x qt  ut  arca  dato  tempore  de- 
feripta,  id  ell  (per  Prop.  xiv.)  in  fub- 
duplicata  ratione  lateris  rc&i.  Q.  E. 
D(r). 

Coro/,  i.  Latera  recfta  principalia 
funt  in  ratione  compofitti  cx  duplicata 
ratione  perpendiculorum,  Sc  duplicati 
ratione  velocitatum  (‘). 

Velocitates  corporum,  in  maximis  Se  minimis  ab 
umbilico  communi  diftantiis,  lunt  in  ratione  compolita  cx  ra- 
tione diftanriamm  inverte,  Se  fubduplicata  ratione  laterum  rec- 
torum principalium  directe.  Nam  perpendicula  jam  funt  ipfic 
difhuitiac  ('). 

Coro l. 


Coro l.  2 . 


tem  corporis  in  orte  altcn  api  loti,  i:i  Ineo  p.  In  tangentes  py,  fy  dcxitlis  ad  perpendiculum 
rcOis  sy,  sy,  dicit  Nr.viui4.ij  f eltc  ad  c ut  i.  xs_y  ad  Nam  cum  fertores  ps,;  fi- 

mul  dcierit-  .ntur,  erit  r «Ic  ut  . <j^  id  pq\  ultimo  utique,  arcubus  rt^,  /./ infiniti  iaimmutis. 
Erit  nutem  rt^otl  pq  ut  pr  .id pr  ultir.ij  (Lcmim  vtt.)  Quare  r :crtt'R  '.pr  ultimo.  Ac  pro- 
inde FXtccxtvsrt:  K~'  ■ v x r*  : sy  x pr  ultimo 

Sed  li  X»y:g  X SySSs.V  : sy =sY  xpr:  y X pr.  Ex  artpto  igitur  F x SY  : G x sy=sY  X ra  : y X/rj 


ultir.  6 '<  icet  arcubus  <y,  qp  infinite  imminutis.  Srt!  illa  sy  x ra,  sy  x .'.",  Elis  sr  x <tr,  s p x<(/ 
u't).tM  funt  aequalia.  (ip.urc  f x sy  :«  ::  £y=sr  x <&:s-px  qt  ultimo.  Et  srx  q.t  tfpxqr  uitimo 
= i.  : >■  t Prop.  xiv.)  Quare  F X *Y:G  X y — i.  :Jri ,y.y:xx  sv.  Et  o x s;  xivui,;:i!irxx 
s_j:>.xsi.  Quare  cx  axjtto  Ftcrix  y x sy:  Q±}..  t). 

()  Xam  oficnfum  e it  clTo  r x sv  : c x sy  — :. : >.  Ilabct  igitur  i.  r.il  \ rationem  eam,  ru.r 
componitur  c ratione  re.  :.t  f ad  r.  rccltrquc  sy  ad  fy.  Quadratum  igitur  cx  L :itl  quadratum  ex  A 
Mtif-irm  habebit  eam,  tptx  componitur  c rationibus  quadrati  cx  r ad  quadratum  cx  o,  ix  quadrati 
cx  sy  ad  quadratum  cx  sy.  Et  ratio  rcAx  l ad  /,  cum  eadem  fi:  nla  qt:.*  quadrati  cx  t.  tui  qua- 
dratum cxx,  cxcifdcm  utique  componetur.  R itio  it/tor  rc.  tr  t.  ad  1 componetur  e ratxiiibu* 
quadrati  ex  r ad  quadratum  cx  u,  quidratique  cx  sy  ad  quadratam  cx  fy.  Q-E.  O. 

(')  Punctis  utique  r,  p in  puncta  A,  a,  qui  vertice* funt  orbium,  tcatifiati.',  refix  sy,  sv  i I» 
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Corol.  3.  Ideoquc  velocitas  in  conici  foStione,  in  maximi  vel 
minimi  ah  umbilico  diftantift,  eft  ad  velocitatem  in  Circulo,  in 
eadem  centro  di  itantia,  in  Aibduplicata  ratione  lateris  recti 
principalis  ad  duplam  illam  diftantiam  (u). 

Corol.  4.  Corporum  in  Ellipfibus  gyrantium  velocitates,  in  me- 
diocribus diftantiis  ab  umbilico  communi,  funt  eaedem,  qua;  cor- 
j)orum  gyrantium  in  Circulis  ad  eafdem  diftantias ; hoc  cft  (per 
Corol.  6.  Prop.  iv.)  reciproco  in  lubduplicata  ratione  diltantiarum. 
Nam  perpendicula  jam  funt  femi-axes  minores,  Sc  hi  funt  ut  me- 
dix proportionales  inter  diftantias  Sc  latera  rc«5ta.  Componatur 
haec  ratio  inverlc  cum  fubduplicati  ratione  laterum  rectorum  di- 
recte, Sc  fiet  ratio  lubduplicata  diltantiarum  inverte  (■■■). 

Corol.  5.  In  eadem  figunt,  vel  etiam  in  figuris  diverfis,  qua- 
rum latera  recta  principalia  funt  aequalia,  velocitas  corporis  elt 
reciproce  ut  perpendiculum  demiflum  ab  umbilico  ad  tangentem. 

Corol. 

sa,  ia  fingulatim  evadunt  «quales.  Igitur,  quando  lioc  evenerit,  c6  11  fit  femjtcr,  riezix 
s? : X x jV,  erit  r:a  = LXsd:xx  sa. 

( ) Puta  orbem  conicum  apb  (iridt Jlg.  trxt.  p.  S$)  in  alium  metari;  qui,  manente  umbilico 
*,  orbem  apb  in  vertice  communi,  a,  contingat.  Ita  atqualcB  liant  ia,  a;  £a  cum  r fcinper  fit 
ad  u ut  1.  x ><t  ad  A x sa,  (modi>  illa;  r,  g inter  fe  rationem  gerant,  quam  velocitates  corporum 
in  orbium  conicorum  veriicibn  ) idcirco  «quatis  jam  ui,  sa.  Jiet  r-.GJZL:  . Et  q talifcunque 
fit  orbis  ille  conicus,  quem  alterum  acr  in  vertice  a contingere  pofui.nus,  dummodo  nmLili- 
cum  e vcrticcmquc  a utrumque  cum  orl.c  acu  communem  ille  habeat,  manebit  ca  qnx  expolita 
cft  proportionum  fimiliiudo;  rrczi  : A.  Circulus  igitur  fit  otiis  ille  conicus,  qui  orbem 
aps  111  a contingat,  cui  circulo  centrum  Iit  s,  radius  sa.  Circulus  ilic  pro  Lilipli  haberi  poteft, 
cujus  umbilicus  s,  lutus  autem  rectum  / tranfvcifo  rtSA  «quale.  Jam  veru,  vi  formulae  genera- 
lis, F erit  ad  c ut  t.  ad  a.  Sed  cuiu  illa  a duarum  u,  l proportione  Iit  media,  quarum  /jam  fit 
aqualis  illi  usa,  erit  X duarum  u,  i a proportione  media.  Quare  r ad  G proportionem  habet, 
quam  t.  ad  eam  qu:c  duarum  l,  ssa  proportione  elt  media;  live  proportionem  duarum  L,  iiA 
liibiloplieaiaiii.  E.  i). 

(')  Sint  ai-k,  afb  Ellipfcs,  (v:Jefig.  ttxt.  p.  8;^  quarum  femiaxes  fecundi  cb,  c i:  punSif- 
que  r,  p ad  b,  i,  vertices  axium  fecundorum  tranllatis,  sy,  sji,  femiaxibus  cb,  c b «quales  fient. 
Ac  proinde,  cum  fi:  fcinpe  r F:eri.Xsy:Ax  sy,  fiet  r : c = 1.  x ci : A x c».  Quadratum  igitur 
cx  r nd  quadratum  ex  g rationem  habebit  eam,  qua:  componitur  c rationibus  quadrati  ex  1.  ad 
quadratum  cx  >,  q 'cdntiquc  cx  ci  ad  quadratum  cx  cb.  Harum  autem  prior  ca  elt,  quam  u 
habet  ad/,  live  rc. : u:  i;!um  c<i  x ad  rcctangulum  co  x /;  poltcrior,  quam  rccxanguluni  ca  x / 
habet  ad  reciang  d te.  ca  x i..  Ex  lii:  autem  rationibus  re/tanguli  ca  x 1.  ad  rcetanguliim  ca  x i., 
live  re<t«  ca  ad  rectam  ca,  compotitu  elt  ratio.  Quadrati  igitur  cx  f ad  quadratum  cx  c cx 
cifdcm  illis  ac  rc/tx  c.s  r.d  rectam  ca  compotita  elt  ratio.  Quare  f!  : c.‘~ca : cA^si:  sb. 
Hoc  cft  r ad  o rationem  habebit  ipl  u um  si,  :.b  fubduplicatam.  Manebit  autem  femper  luce 
proportionum  fin.ilitv.do,  quxcunqitc  fuerint  Eliipfcott  apb,  a pi  vel  fpccies,  vel  magnitudines. 
Manebit  igitur  fi  Eliipfcon  altera,  putari,  in  Circulum  migraverit,  centro  utique  s,  radiosa, 
fcriptuni.  Ita  vero  si,  sr.  «quales  fient.  Quare  & r,  g inter  fc  «quales.  Eadem  igitur  in  EU 
lijdibus,  in  mediocribus  didantur,  qr.ic  in  Circulis,  ad  cafdcm  diftantias,  velocitates.  Q^E.  D. 

(r)  Ha- 
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Coro/.  6.  In  Parabola  velocitas  eft  reciproce  in  fubduplicata  ra-Lum 
tione dillantix  corporis  ab  umbilico  figurae;  in  Ellipfi  magis  va- 
riatur, in  Hyperboli  minus  quam  in  hic  ratione.  -Nam  (per 
Corol.  2.  Lem.  xiv.)  perpendiculum  demilTum  ab  umbilico  ad 
tangentem  Parabolae  eft  in  fubduplicati  ratione  diftantiuc.  In 
Hyperboli  perpendiculum  minus  variatur,  in  Ellipfi  magis  (>’). 

Corol.  7.  In  Paraboli  velocitas  corporis,  ad  quamvis  ab  um- 
bilico diftantiam,  eft  ad  velocitatem  corporis  revolventis  in  Circu- 
lo, ad  eandem  a centro  diftantiam,  in  fubduplicati  ratione  nume- 
ri binarii  ad  unitatem  ; in  Ellipfi  minor  eft,  in  Hyperboli  major 
quam  in  hac  ratione.  Nam  per  hujus  corollarium  fecundum  (z) 
velocitas  in  vertice  Parabolae  eft  in  hic  ratione,  Sc  per  corollaria 
1 exta. hujus  Sc  propofitionis  quartae  fervatur  eadem  proportio  in 
omnibus  diftantiis  (aa).  Hinc  etiam  in  Parabola  velocitas  ubique 

aequalis 

(’)  Hamilton.  Conic.  Lib.  i.  Prop.  xxxt.  Cor.  2. 

(*)  Tertium  potius. 

(")  Pjjta  orbem  conicum  ace  Parabolam  efle.  Hnnc  Circulus,  centro  s,  radio  sa  feriptus,  in 
vertice  a contingat  (viekjtg.  lex/,  p.  85J.  Et  fit  f ad  a ut  velocitas  emporis  in  Parabola  lati,  in 
vertice  ejus,  ad  velocitatem  corporis  in  hoc  Circulo  circumacti.  Sit  l latus  rectum  Parabola;, 

& fumatur  X,  duarum  L,  r*A  proportione  inedia.  Erit  f:g  = l:X  (Cor.  3.)  Sed  i = 4$a 
(Hamilton.  Conic.  Lib.  II.  Dcf.  3.)  Quare  L : ssa  = 4:1=2:  1.  Huc  cli,  l1  : x!  = 2 : 1. 

Et  1. : x = V^t : ».  Habet  igitur  f ad  g,  five  velocitas  corporis  in  Parabola  lati  in  vertice  a,  ad 
Velocitatem  corporis  in  Circulo  ad  difiantiam  sa  circumaCii,  rationem  binarii  ad  unitatem  fub- 
duplicatam.  Velocitas  autem  corporis  in  Parabola  lati,  in  vertice  a,  ad  velocitatem  corporis  ejuf- 
dein  in  alio  quovis  Parabola: loco,  r,  rationem  habet  rc£l*  sr  ad  sa  fubduplicatam  (Cor.  6.)  ht 
corporum,  qute,  circum  idem  centrum  s,  ad  distantias  sa,  sp,  in  Circtdis  circumagantur,  eadem 
erit  velocitatum  ratio;  modo  corpora  illa  in  Circulo  unumquodque  fuoeifdem  viribus  centrum 
s rcfpicientibus,  quibus  corpus  prius  in  Parabola,  retineamur  (Prop.  iv.  Cor.  6.)  Quare  velo- 
citas in  Paraboli  in  loco  p ad  velocitatem  corporis  in  Circulo  circum  centrum  s,  ad  difiantiam 
sp  circumagi,  eandem  rationem  habebit,  quam  velocitas  in  vertice  Parabola:  a ad  velocitatem 
corporis  in  Circulo  circum  ccntnun  s,  ad  difiantiam  s.s  circumacti ; five  cam,  qua:  binarii  ad 
unitatem  fubduplicata  eft. 

Jam  vero  Ellipfis  fit  orbis  Arr,  quam  Circulus,  centro  s,  rafiio  sa  feriptus,  in  vertice  a contingat. 

Et  fit  r ad  u ut  velocitas  corporis  in  Ellipfi  in  vertice  a ad  velocitatem  in  Circulo  ; & fit  l latus 
reflum  EUipfeos  ; x,  duarum  1.,  25  a proportione  media.  Erit  igitur  f : c = 1. : X (Cor.  3.)  Sedi, 
minor  erit  qulm  4$a  (Hamilton.  Conic.  Lib.  II.  9 ct  =6.)  Quare  l minor  erit,  quit m ut  habeat 
ad  2s.\  rationem  cam  quam  4 ad  2,  vel  2 ad  1.  Ac  proinde  quadratum  ex  L minus,  quam  ut  habeat 
ad  quadratum  ex  x rationem  cam  qtiiim  2 ad  1.  Unde  rurfurn  l minor  quam  ut  habeat  ad  x ratio- 
nem eam  quam  s/T  ad  x.  Quare  & f minor,  quam  ut  habeat  ad  c rationem  eam  quam  2 ad  1. 

Jam  capiatur  punctum  quodvis  in  Ellipfi,  p;  & fit/- ad  r ut  velocitas  corporis  per  Ellipiin,  circum 
umbilicum  s,  circumacti,  in  loco  p,  ad  velocitatem  cjufdem  corporis  in  vertice  a.  Et  fit  g ad 
c ut  velocitas  corporis,  quod,  circum  centrum  s,  ad  difiantiam  sp,  in  circulo  circumagatur,  ad 
velocitatem  corporis  circum  s ad  difiantiam  sa  in  circulo  circumacti ; viribus  utique  cifdcm  cor- 
pora  in  Ellipfi  & in  Circulis  retinentibus.  Ita  erit  f ad  g ut  velocitas  in  Ellipfi,  in  loco  p,  ad  ve- 
locitatem corporis  circum  centrum  s,  ad  difiantiam  sr,  in  Circulo  circumacti.  Jam  f mitior  erit, 
quam  ut  habeat  ad  r rationem  rcctte  sa  ad  sr  fubduplicatam.  (Cor.  6 ) Sed  g ad  c proportio. 
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aequalis  eft  velocitati  corporis  revolventis  in  Circulo  ad  dimidiam 
diftantiam,  in  Ellipfi  minor  eft,  in  Hyperboli  major  (bb). 

Corol.  8.  Velocitas  gyrantis  in  fe&ione  quivis  conici  eft  ad  ve- 
locitatem gyrantis  in  Circulo,  in  diftantia  dimidii  lateris  redii  prin- 
cipalis fedlionis,  ut  diftantia  illa  ad  perpendiculum  ab  umbilico 
in  tangentem  fedlionis  dcmiflum.  Patet  per  corollarium  quin- 
tum (cc). 

Corol.  9.  Unde  cum  (per  Corol.  6.  Prop.  iv.)  velocitas  gyran- 


tis in  hoc  circulo  fit  ad  velocitatem  gyrantis  in  circulo  quovis  alio 
rcciprocd  in  fubduplicatfl  ratione  diftantiarum  ; fiet,  ex  aequo,  ve- 
locitas gyrantis  in  conici  ledlione  ad  velocitatem  gyrantis  in  cir- 
culo 

nem  illam  fubduplicatam  habet.  (Prop.  iv.  Cor.  6.)  Quare  f minor  erit,  quim  ut  habeat  ad  r 
proportionem  cam  quam  g ad  c.  Permutando  f minor  erit,  quam  ut  habeat  ad  g proportionem, 
eam  quam  r ad  c.  Sed  oftcnfa  eft  f minor,  quim  qux  ad  c proportionem  haberet  binarii  ad  uni- 
tatem fubduplicatam.  Quare,/" multo  minor  erit,  quim  ut  habeat  ad  g proportionem  binarii  ad 
unitatem  fubduplicatam,  E.  D. 

Simili  argumentatione,  fi  ponatur  aps  Hypcrbota,  ex  eo  quod  l major  erit  quiVm  43 a,  often- 
datur  r major  quam  qux  ad  c,  & multo  magia /major  quim  qux  ad  g,  proportionem  habeat  bi- 
narii ad  unitatem  fubduplicatam.  E.  D. 

(«)  11  \’AM  velocitas  in  circulo,  cujus  radius  J sf,  efi  ad  velocitatem  in  circulo,  cujus  radius 
“ sp,  ut  VTad  1 (Cor.  6.  Prop.  iv  ) Et  velocitas  ctiain  in  Paraboli,  ad  difiantiam  sp,  eft  ad  ve- 
“ locitatemin  Circulo,  cujus  radius  sp,  ut  ad  1.  Velocitas  igitur  in  Parabola  ad  difiantiam 
“ sp  xquatur  velocitati  in  circulo  cujus  radius  5 SP  (EI.  v.9.)”  [ I.r  Suur  fe’  Jacquitr  tui  Lecxm.\ 

Similiter  velocitas  in  Ellipfi,  ad  difiantiam  quamvis  sp,  cum  minor  illa  fit  quim  qux  habeat  ad 
velocitatem  in  Circulo,  ad  eandem  difiantiam  sp,  rationem  cam  quam  x ad  1,  velocitate  in  Cir- 
culo ad  difiantiam  (sp,  minor  erit.  (EI.  v.  10  ) Vcrlm  in  Hyperboli  velocitas,  ad  difiantiam 
quamvis  sp,  cum  fit  major  quim  qux  habeat  ad  velocitatem  in  Circulo,  ad  eandem  difiantiam  sp, 
rationem  cam  quam  “J  x ad  1,  velocitate  in  Circulo  ad  difiantiam  \ sp,  illa  quidem  major  erit. 
(EI.  v.  10.)  E.  D.) 

(“)  Nam  cum  dupta difiantia  fit  latus  rcflum  Circuli,  circulus  utique  U orbis  ille  alter  conicus 
latera  rc<fta  xqualia  habebunt. 

1 

C ) Veiocjtas  in  fellionc  conici  apb,  in  loco  v,  cfi  a J velocitatem  in  circulo,  ad  difiantiam 
(r,  ut  \ l ad  sv  (Cor.  8.)  Et  velocitas  in  circulo,  ad  difi  .miam  Jl,  eft  ad  velocitatem  in  circulo  ad 
difiantiam  sp,  ut  sp  ad  vsh  x £ 1..  (Prop.  1v.C0r.fi.)  Quare,  cx  xquo,  velocitas  in  orbe  conico 
api,  in  Icco  r,  erit  ad  velocitatem  in  circulo  ad  difiantiam  sr,  ut  spxIi.  adsvx  Vspx"|l,  five 

ut 


1 


83 


PRINCIPIA  MATHEMATICA. 

culo  in  eidem  diftantii,  ut  media  proportionalis  inter  diftantiamT;,nEl 
illam  communem  femiflem  principalis  lateris  redii  fedlionis,  ad 
perpendiculum  ab  umbilico  communi  in  tangentem  fedlionis  dc- 
m illum  (dd). 


P R O P.  XVII.  P R O B.  IX. 

Pofto  quod  vis  centripeta  Jit  reciproci  proportionalis  quadrato  dif- 
t antice  locorum  a centro , £s?  quod  vis  illius  quantitas  abfoluta  fit 
cognita ; requiritur  linea , quam  corpus  defer  ibit  de  loco  dato  cum 
data  velocitate  fecundum  datam  retiam  egredi  ens. 

Vis  centripeta  tendens  ad  pundlum  s ea  fit,  qui  corpus  p in 
orbiti  quavis  data,  pq,  gyretur,  8 c cognofcatur  hujus  velocitas  in 
loco  p.  De  loco  r fecundum  lineam  pr  exeat  corpus  p cum  data 
velocitate,  8c  mox  inde,  cogente  vi  ccntripeti,  defledlat  illud  in 
coni  fedlionem  pq.  Hanc  igitur  redla  pr  tanget  in  P.  Tangat 
itidem  redla  aliqua  pr  orbitam  pq  in  />;  Se  fi  ab  s ad  eas  tangen- 
tes demitti  intelligantur  perpendicula,  erit  (per  Corol.  t.  Prop. 
xvi.)  latus  redlum  principale  coni  fedlionis  ad  latus  rcdlum  prin- 


ut  l x sp  ad  sv.  Q.  P.  D. 

Cir.  II.  “ Ia  Lllipfi  vc)  Hyperboli,  velocitas,  ad  quamvis  ab  umbilico  diflantiam,  ad  velocita- 
tem in  Circulo,  ad  enndem  i centro  diflantiam,  rationem  habebit  dillantix  ab  umbilico  altero  ad 
dimidium  axis  tranfverfi  fubduplicatam.” 

Sit  c umbilicus  quem  vires  centripeta:  rcfpiciant.  Dico  velocitatem  in  Ellipfi  vel  Hyperboli, 

in  loco  p,  ad  velocitatem  corporis,  circum  centrum  o 
in  circulo  ad  diflantiam  r,p  circumacti,  rationem  habere 
reitx  $r  ad  ca  fubduplicatam.  Nempe  cum  illa  pk 
fcmitTis  fit  lateris  retti  orbis  conici  apb  (Hamilton.  Co- 
nic.  Lib.  II.  17.)  velocitas  in  orbe  illo,  in  loco  p,  erit 
ad  velocitatem  in  circulo  cujus  radius  cp,  ut  vc p x pk 
ad  ch.  (Cor.  q.)  Vcrifm  rectangulum  gpxpk  eft  ad 
quadratum  ex  cp  ut  pk  ad  g p ; hoc  eft,  ut  rectangu- 
lum $p  x pk  ad  rectangulum  sp  x gp.  Quadratum  au- 
tem cx  gp  eft  ad  quadratum  cx  gh  ut  quadratum  cx 
cr  ad  quadratum  cx  cn.  (Hamilton.  Conic.  Lib.  II. 
jt.)  hoc  eft  ut  rectangulum  spxgp  ad  rectangulum 
ca  x pk.  (Nam  quadratum  cx  c * xqualecft  rectangulo 
6?  x gp  ; Hamilton.  Conic.  Lib.  II.  19  ; & quadratum 
ex  ca  aequale  eft  rectangulo  ca  x pk.)  Quare  citm  Iit 
cp  x pk  icr^trsp  x pk  : sp  x cp,  ii  gp*:gh‘  = sp  x gp  » 
G!t’=  sp  : ca.  Quapropter  V gp  x pk  ad  gh  rationem  habebit 


CA  X PK 

reet 


erit  cx  arquo  gp  x pk  : 
sp  ad  ca  fubduplicatam. 


Sed  ver  x pk  ad  gh  rationem  habet,  quam  velocitas  in  orbe 
conico  api;,  in  loco  p,  ad  velocitatem  in  circulo  cujus  radius  gp,  ficut  fnprit  oftenfum  eft.  Velo- 
citas igitur  illa  ad  hanc  velocitatem  rationem  habet  rc<ft*  sp  ad  ca  fubduplicatam.  Qj.£.  D. 
1’ropojitio  hxc  clcgantiflima  it  patribus  dottidimis  Socurio  & Jacquicro  eft  profecta,  qui  tamen 
longi  aliit  ratione  eam  demomtraverunr. 

L 2 cipale 
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cipale  orbitae  in  ratione  compofita  ex  duplicati  ratione  perpendi- 
culorum duplicati  ratione  velocitatum,  atque  ideo  datur.  Sit 
l coni  fcclionis  latus  redtum.  Datur  praeterea  ejufdcm  coni  Tec- 
tionis umbilicus  s.  Anguli  rps  complementum  ad  duos  redlos 
fiat  angulus  rph  ; 8:  dabitur  politione  linea  ph,  in  qua  umbili- 
cus alter  h locatur  (ct).  Dcmiflo  ad  ph  perpendiculo  sk,  erigi 
intclligatur  femiaxis  conjugatus  bc,  8c  erit  sp<7-2Kph  + ph<7= 

s{Il7(ff)=4CHl7=4B1I<7”4BCl7  = sl,  + PH  • Quad.  - lx  sp  + ph  =sp<7  + 

2SPH  + PH7-LXSP  + PH.  Addantur  utrobique  2Kph-spi7-ph<7  + 

Lx  SP  + PH,  8c  fiet  LxSP  + PlI=2SPH  + 2KPH,  feli  SP  + PH  ad  PH  Ut 
2SP  + 2KP  ad  l.  Unde  datur  ph  tam  longitudine  quam  poli- 
tione (SS).  Nimirum  fica  fit  corporis  in  p velocitas,  ut  latus 
redtum  l minus  fuerit  quam  2sp  + 2Kr,  jacebit  pii  ad  eandem 
partem  tangentis  pr  cum  linea  ps  ; ideoque  figura  erit  Ellipfis, 
ex  datis  umbilicis  s,  H,  $c  axe  principali  sp  + ph,  dabitur.  Sin 
tanta  fit  corporis  velocitas,  ut  latus  redlum  l aequale  fuerit  2SP  + 
2KP,  longitudo  ph  infinita  erit;  Se  propterea  figura  erit  Parabola 
axem  habens  sa  parallelum  lineae  fk,  Sc  inde  dabitur.  Quod 
li  corpus  majori  adhuc  cum  velocitate  de  loco  fuo  p exeat,  ca- 
pienda 


(*')  Hamilton.  Conic.  Lib.  II.  ij,  ib,  U 17. 

( ’)  EU  U.  .3. 

(:i)  Datis  enim  pundii  s,  r,  relfa  sp  magnitudine  & politione  data  cft.  Prxterca  refla  sk, 
a dato  punito  s in  redam  rn,  politione  datam,  ad  perpendiculum  deducta,  politione  ipfa  dabitur. 
(Dat.  50.)  Punitum  igitur  k datum  (Dat.  25.)  Rclta  igitur  pk  magnitudine  & politione  data 
(Dat.  :6.)  Dtue  igitur  *p,  pk  fimul  lumptx  magnitudine  datx  (Dat.  3.)  & 2»p,  2PK  fimul 
fuir.pt  x magnitudine  datx  (Dat.  2.)  Sed  1.  magnitudine  data.  Ratio  igitur  redx  l ad  2SP  x 21-K 
data  (Dat.  1 ) Quare  ratio  rcftx  ru  ad  :-p  x ph  data  ; U,  dividendo,  ratio  pii  ad  »r  data.  Sed 
»p  magnitudine  data.  Quare  & ru  (Dat.  2.)  Et  oftenfa  ell  jatn  ante  i n politione  data.  Mag- 
nitudine igitur  & politione. 

ALITER. 

(*')  Pactum  puta  quod  propofitmr.  erat.  Sit  ap»  orbis  ille  conicus,  quem  corpus,  velocitate 
data  e loco  p fecundum  retiam  pk  decedens,  urgentibus  vitibus  ccmripciis  qux  umbilicum  s rc- 
fpiciant,  deferibere  cogetur.  Sedionis  cunicx  ai-d  axis  fit  asd.  A punito  p,  ad  angulos  cum 
contingente  pk  teltos,  eductam  puta  pr,  qux  axi  as  in  E occurrat.  A punito  e in  junctam  sr  ad 
pcrpcndicul  tm  demittatur  r:c.  Sectionis  cunicx  apd,  Ct  latum  retium quod  magnitudine  qui- 
dem dari,  eodem  nos  quo  Kcn  tonus  modo  ollcndamus.  Hujus  autem  dimidio  ictta  rc  xqualis 
cft.  (Hamilton.  Conic.  I.ib.  II.  27.)  Rclta  igitur  rc  magnitudine  data  cft.  Sed  ct  pofitione 
(Dat.  26.)  propter  punita  p,  s data.  Punitum  igitur  o datum  (Dat.  27.)  Retia  igitur  ce,  1 
dato  puntio  o cum  redi  rc,  politione  dati,  ad  perpendiculum  educta,  pofitione  & ipfa  dabitur 
(Dat.  29.)  Sed  ic  reda  pe,  i dato  puncto  p cum  redi  pr,  pofitione  dati,  ad  perpendiculum 
edulia,  politione  & ipfa  dabitur  (Dat.  29.)  Punitum  igitur  e datum  (Dat.  15.)  Datum  autem 
s.  Recta  igitur  s E,  qux  axis  cft  lectionis  conicx  apl.,  politione  dabitur  (Dat.  26.)  Si  igitur 
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pienda  erit  longitudo  ph  ad  alteram  partem  tangentis ; ideoqueL»*** 

Primus. 


tangente  inter  umbilicos  pergente,  figura  erit  Ilyperbola  axem 
habens  principalem  aequalem  differentiae  linearum  sp  ph, 
inde  dabitur.  Nam  fi  corpus  in  liis  cafibus  revolvatur  in  conici 
fedtione  fic  inventi,  demonftratum  eft  in  Prop.  xr,  xii,  Sc  xiu, 
quod  vis  centripeta  erit  ut  quadratum  diftantice  corporis  a centro 
virium  s reciproci;  idcoque  linea  p egredi  e exhibetur,  quam  cor- 
pus tali  vi  deferibet,  de  loco  dato  p,  cum  data  velocitate,  fecun- 
dum rciftam  pofitionc  datam  pr  egrediens.  Q.  E.  F (llh). 

Coro/. 


T 


p 


IX  Ij  magnitudine  datus  eft.  Angulus 
igitur  urit  datui.  Rcita  igiturrtt 
qux  A dato  punito  p,  datu  ad  rcftam  pa,  pofitionc  datam,  inclinatione  eft  cdtt&a,  politione  & 
ipfa  dabitur  (Dat.  :<).)  Sed  oftenfa  eft  sa  pofitionc  data.  Punctum  igitur  i:  datum  (Dat.  25.) 
Rcrta  igitur  Ptt  magnitudine  & politione  data  (Dat.  :6.)  Sed  sp  data,  id  enim  fupra  oftcnfutn 
cli.  Duarum  igitur  sr,  rtl  fnmtua  vel  differentia  dabitur.  Marum  autem  fuminx  quidem,  fi 
feri  io  conica  apo  fitKllipfis,  differentia:  veru,  fi  illa  fit  Hvpcrbola,  axis  tranfverfus  ad  ei:  a-qinli» 
(Hamilton.  Conic.  I.ib.  II.  14.)  Asis  igitur  tranfverfus  magnitudine  datus.  Qit.trc  fectio  co- 
nica apti,  cum  un  biiicos  *,  11,  datos  habeat,  axemque  cranuerfum  ad  magnitudine  datum, 
pofitionc  ipfii  quidem  dabitur.  Ii.  D. 

Componemus  igitur  Problema  hoc  modo. 

Sit  l latus  rectum  orbita://.  Ab  umbilico  s in  redi*/',  pa  deducantur  ad  pcrpcndiruhtm 
S_r,  sv.  Iit  it  punito  p,  ad  perpendiculum  cum  terta  pr  erigatur  pz.  Capiatur  jf,  ad  quam  sv 
rationem  It.ibc..  1 eam,  quam  velocitas  in  loco/  r.d  velocitatem  in  p.  Captatur  etiam  X ad  quam 
7 / ra- 


Parabola  fit  feiflio  illa,  cilm  nm- 
bilicum  s datum  halieat,  & axem 
sa  pofitionc  datum,  latufquc  rec- 
tum l magnitudine,  politione  qui- 
dem ipfa  dabitur.  Si  vero  Ellipfis 
fit,  aut  Hyperbolo,  fcetio  illa  conica 
apd,  fit  it  umbilicus  ejus  alter,  & 
jungatur  rtt.  Jam  angulus  rph,  fi 
fciiio  fit  Ilyperbola,  fi  vero  illa  fit 
Klliplis,  angulus  ti  r,  qui  cum  illo 
>trit  duos  rectos  complet,  angulo 
r.rs  aqualis  erit.  (Ilamiltoo.  Co- 
rne. I.ib.  II.  )6  & 17.)  Angulus 
autem  ars,  qui  a tXiiis  ps,  PR  po- 
ficionc  datis  comprehcnfus  eft. 
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Corol.  i . Hinc  in  omni  coni  fcdlione  cx  dato  vertice  principali, 
D,  latere  recto,  l,  Sc  umbilico,  s,  datur  umbilicus  alter  H ; capi- 
endo dh  ad  ds  ut  cft  latus  redtum  ad  differentiam  inter  latus 
redtum  &:  4DS.  Nam  proportio  sp  + ph  ad  ph  ut  2SP  + 2KP  ad  l, 
in  cafu  hujus  corollarii,  fit  ds  + dii  adDHut  4DS  ad  l,  8cdivifim 
ds  ad  dh  ut  4DS-L  ad  L. 

Corol.  2.  Unde  fi  datur  corporis  velocitas  in  vertice  principali 
d,  invenietur  orbita  expediti,  capiendo  fcilicct  latus  redtum  ejus 
ad  duplam  diftantiam  ds,  in  duplicati  ratione  velocitatis  hujus 
datae  ad  velocitatem  corporis  in  circulo  ad  diftantiam  ds  gyrantis 
(per  Corol.  3.  Prop.  xvi.)  dein  dii  ad  ds  ut  latus  redtum  ad  dif- 
ferentiam inter  latus  redtum  8c  4DS. 

Corol.  3.  Hinc  etiam  fi  corpus  moveatur  in  fedtione  quacun- 
que conidi,  8c  cx  orbe  fuo,  impulfu  quocunque,  exturbetur ; cog- 
nofti  jxitcft  orbis,  in  quo  poltca  curfum  fuum  peraget.  Nam 
componendo  proprium  corporis  motum  cum  motu  illo,  quem 
impulfus  fiilus  generaret,  habebitur  motus  quocum  corpus  de 
dato  impulfus  loco,  fecundum  rectam  pofitionc  datam,  exibit. 

Corol.  4.  Et  fi  corpus  illud,  vi  aliqua  extrinfecus  imprcffH,  con- 
tinui 


/ rationem  habeat  quam  ty  ad  sp  ; denique  capiatur  L qu*  cum  duabus  /,  \ proportione  fit  ter- 

tia.  Jungatur  sr,  & abfeindatur 
TG  femifli  pelta:  i.  aqualis.  A 
punito  c,  ad  perpendiculum  cum 
rcltA  pc,  educatur  <;i,  quae  cum 
pz  in  punito  e conveniat.  Jun- 
gatur se.  Kt  angulo  eps  conflitua- 
tur  angulus  f.pk  aqualis.  Pro- 
ducta kp  ultra  r ad  t,  angulus  i se 
angulo  Trs  vel  srqualis  erit  vel 
non.  Si  fit  itquulis,  recta  pk  pa- 
rallela erit  cum  redii  »e.  Quod 
Ii  acciderit  Parabola  feribatur,  cu- 
jus umbilicus  fit  s,  axis  tranfvcr- 
fus  se,  latus  reftum  i.,  & hxc  erit 
_ orbita  quam  definire  fufecpimus. 

/ /l  X/  Nam  fi  orbita  Illa  Ellipfis  aut  Ily- 
pcrbola  eflet,  umbilicum  fuum  al- 
terum ca  haberet  in  rcltA  pk  pofitum,  qu*  proptcrca  axem  sk  alicubi  conveniret ; quod  angu- 
lorum tfs,  GsB  inter  ipfos  a-qualitas  fieri  omnino  vetat.  Sin  vero  anguli  illi  imrquntcs  fmt, 
rclt:e  pk,  se  inter  fc  nun  enint  parallela:.  Convenient  igitur.  Conveniant  in  h.  Angulus  gse, 
dato  tps,  cum  Ili  srqualis  non  fit,  vel  minor  vel  major  erit.  Si  minor  fuerit  angulus  cse, 
rcl te  pk,  sf.  ab  iis  partibus  rclt.e  sp  convenient,  ad  quas  litus  eft  jngulus  pse  ; & punctum  e 
pimflis  s,  11  intermedium  erit.  Si  verfi  angulus  g»k  angulo  tps  major  fuerit,  rclix  se,  pk  A 
partibus  rclt*  sp  earum,  ad  quas  fitus  ell  angulus  pse,  contrariis  convenient  ; & punitum  e illis, 
11,  s,  minimi  intermedium  erit.  Primum  quidem  li  acciderit,  Ellipfis  cujus  umbilici  fmt  s,  it, 
axis  autem  tranfverfus  duarum  sr,  ph  fummsc  fit  aqualis,  lin  vero  poltcrius,  Hyperbola,  cujus 
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tinu6  perturbetur,  innotefcet  curfus  quam  proxime,  colligendo  lh.ee 
mutationes  quas  vis  illa  in  pun&is  quibufdam  inducit,  &,  ex 
riei  analogii,  mutationes  continuas  in  locis  intermediis  zeftimando. 

Scbolium. 


Si  corpus  p vi  centripetft,  acl 
pundtum  quodcunque  datum  R 
tendente,  moveatur  in  perimetro 
datae  cujufcunque  fedtionis  coni- 
cae, cujus  centrum  fit  c;  8c  re- 
quiratur lex  vis  centripetae : du- 
catur cg  radio  rp  parallela,  8 c 
orbis  tangenti  pg  occurrens  in  g ; 
& vis  illa  (per  Corol.  i.  ScSchoh 
Prop.  x.  &.  Corol.  3.  Prop.  vn.) 


ent  ut 


CG  cub. 
RP  quad.* 


SECTIO  IV. 

De  inventione  orbium  ellipticorum , parabolicorum  & byperbolico- 

rum  ex  umbilico  dato . 

umbilici  fint  *,  H,  axis  autem  tranfverfus  differenti*  duarum  sp,  ph  sequetur,  orbita  erit  quam- 
definire  fufccpimus.  Nam  Parabola  elfc  omnino  illa  nequit ; nam  (I Parabola  eflet,  rerta  ph  cum 
axe  se  parallela  eflet.  (Hamilton.  Conic.  Lib.  II.  5.)  Neque  vero,  fi  primum  acciderit,  Hypcrbola  ; 
nam  in  hypcrboli  pun&um  e (concurfus  utique  radii  curvatur*,  qui  dicitur,  cum  axe  tranfvcrfo) 
umbilicis  intermedius  cfic  nequit ; neque  denique,  fi  polVrcmum  acciderit,  Elliplis  erit  orbita  illa  ; 
nam  in  cllipfi  concurfus  ille  radii  curvatur*  cum  axe  tranfvcrfo  non  ede  nequit  umbilicis  inter- 
medius. Orbita  igitur,  quam  definire  nos  oportet,  fi  primum  acciderit,  Elliplis ; fi  pofterius, 
Hypcrbola  erit,  umbilicis  & axibus  tranfverlis  quos  diximus.  Qtiod  fi  neutrum  acciderit,  anguli, 
autem  pse,  tps  xquales  fint,  orbita  Parabula  erit  quam  fupri  definivimus.  Q.  E.  I. 

E nofira  vero  Problematis  refolutione,  rcqiio  atque  ex  illa  Newtoni,  patet,  majorem  minoremve 
torporis,  in  dato  loco  p,  velocitatem  illud  cfic,  quoti  orbitx  cuique  lpccicm  propriam  inducit.  Aiu  t;V 
cnim  in  loco  p velocitate,  exteris  manentibus,  augebitur  l.  Auctuquc  L augebitur  fem illis  ejus 
pg.  Kt  ipio  major  fuerit  pg,  eo,  propter  datam  quidem  sp,  minor  erit  so.  Et  in  triangulo- 
p«ii  fpccie  dato,  qui  ratione  aucika  fuerit  r«,  eidem  augebitur  ge.  Aufti  igitur  velocitaie  (ex- 
teris manentibus)  augebitur  ge,  atque  sc  imminuetur.  Et  utroque  nomine  ratio  re&x  sg  ad 
ge,  (ive  radii  ad  tangentem  anguli  acuti  gsi,  minor  fiet.  Imminuti  autem  ratione  illi,  angulus 
ipfe  major  fiet.  Major  itaque  corporis  in  loco  P velocitas  majorem  angulum  gse  effecerit ; crcf- 
eente  autem  angulo  gse,  orbita  a formi  elliptica  in  parabolicam,  & i parabolica  in  hyperbolicam,. 
fcnfim  migrabit.  Omnis  igitur  fornix  ratio  pofita  cfi  in  modo  velocitatis. 

Praeterea  c nofiri  refolutione  corollaria  Newtoniana  facili  deducenda  funt.  Capiatur  enim- 
nxrrit.  Jam  cum  rccfa  pe  angulum  sph  medium  dividat,  idcirco  erit  sr  ad  pii  ut  sii  ad  utt 
punctoquc  ? per  flexum  orbitx  utcunque  rranlluto,.  hxc  limilhudo  proportionum  manebit.  Igitiie- 
& ultimo  manebit,  fi  p in  verticem  u transferatur.  Ultimi)  vero  puncto  r in  d incidente,  pmuft.r 
c,  e fiimil  in  iliud  x incident.  Unde  cfiirietur  us  : ohztsx  : xu.  Quare  u»:DH  = ns-|-sx:i>x. 
Sed  u;  +sx  ~ itis—  ux,  et  us  r js.  Quare  ns : nuziaui—  I l:  £ l — 40S  — 1.: l.  Hoc  cR 
us  : 011^:405  — L : L.  Q_E.  D. 
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L E M M A XV. 

Si  ab  ellipfeos  vel  byperbohe  cujufvis  umbilicis  duobus  s,  h,  ad  punc- 
tum quodvis  tertium , v,  infeflantur  refla  dua,  sv,  hv,  quarum 

una  hv  aqualis  fit  axi  principali figura, 
id  ejl,  axi  in  quo  umbilici  jacent , altera 
sv  a perpendiculo  tr  in  fe  demijjo  b fe- 
ce tur  in  t;  perpendiculum  illud  tr  f edi  io - 
nem  conicam  alicubi  tanget : & contra, 
fi  tangit , erit  iiv  aqualis  axi  principali 
fgura. 

Sccet  enim  perpendiculum  tr  redam  hv  produdam,  fi  opus, 
fuerit,  in  r ; 8c  jungatur  sr.  Ol>  aequales  ts,  tv,  aequales  c- 
runt  8c  redae  sr,  vr,  Sc  anguli  trs,  trv.  Unde  putidum  r erit 
ad  fedionem  conicam,  8c  perpendiculum  tr  tanget  eandem  : 8c 
contra.  Q.  E.  D. 

P R O P.  XVIII.  P R O B.  X. 

Datis  umbilico  & axibus  principalibus , deferibere  trajeclorias  cllg- 
ticas  & byperbolicas , qua  tranfibunt  per  puncta  data , cjP  rectas 
pofidonc  datas  contingent. 

Sit  s communis  umbilicus  figurarum  ; ab  longitudo  axis  prin- 
cipalis trajedoriio  cujufvis;  p punc- 
tum per  quod  trajedoria  debet  tran- 
firc;  ?c  tr,  reda  quam  debet  tangere. 
Centro  p,  intervallo  ab-sp,  fi  orbita 
fit  Ellipfis,  vel  ab  + sp,  fi  ea  fit  Hy- 
perbola,  deferibatur  circulus  hg.  Ad 
tangentem  tr  demittatur  perpendiculum  st,  & producatur  idem 
ad  v,  ut  fit  tv  aequalis  st  ; centroque  v,  8c  intervallo  ab,  deferi- 
batur circulus  fii.  Hac  methodo,  five  dentur  duo  punda  p,  py 
five  duae  tangentes  tr,  tr,  five  pundum  p 8 c tangens  tr,  de- 
lcribcndi  funt  circuli  duo.  Sit  h eorum  interfodio  communis, 
Sc  umbilicis  s,  h,  axe  illo  dato  deferibatur  trajedoria.  Dico  fac- 
tum. Nam  trajedoria  deferipta  (eo  qu6d  ph  + sp  in  Ellipfi,  Sc 
ph-sp  in  Hyperboli  aequatur  axi)  tranfibit  per  pundum  p,  Se 
(per  lemma  fuperius)  tanget  redam  tr.  Et  eodem-  argumento 
vel  tranfibit  eadem  per  punda  duo  p,  />,  vel  tanget  redas  duas 
tr,  tr.  Q.  E.  F.  P R O P. 


B 
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P R O P.  XIX.  P R O B.  XI. 

Circa  datum  umbilicum  trajccloriam  parabolicam  defcriberc , qttx 
tranjibit  perpunfla  data , & radas  pojilione  datas  continget. 

Sit  s umbilicus,  p punitum,  tr  tangens  trajcHoriae  defcri- 
bendic.  Centro  p,  intervallo  ps,  deferibe  circulum  fg.  Ab  um- 
bilico ad  tangentem  demitte  perpendicularem  st,  produc  eam 
ad  v,  ut  fit  tv  aequalis  st.  Eodem  modo  deferibendus  cll  alter 
circulus  fg,  fi  datur  alterum  punitum  />;  vel  inveniendum  alte- 
rum punctum  v,  fi  datur  altera  tangens  tr ; 
dcin  ducehda  relta  if,  quae  tangat  duos  circulos 
fg,  fg,  fi  dantur  duo  punita  p,  p ; vel  tranfeat 
per  duo  punita  v,  v , fi  dantur  duie  tangentes 
tr,  tr;  vel  tangat  circulum  fg,  8c  tranfeat  per 
punitum  v,  fi  datur  punctum  p Sc  tangens  tr. 
Ad  fi  demitte  perpendicularem  si,  earnque 
bifeca  in  k ; 8c  axe  sk,  vertice  principali  k 
deferibatur  Parabola.  Dico  faltum.  Nam  pa- 
rabola, ob  aequales  sic  8c  ik,  sp  Se  fp,  tranfibit  per  punitum  p; 

(per  Lem.  xiv.  Corol.  3.)  ob  aequales  st  8c  tv,  Sc  angulum 
rcltum  str,  tanget  reltam  tr.  Q.  E.  F. 
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P It  O P.  XX.  P R O B.  XII. 

Circa  datum  umbilicum  trajeCioriam  quamvis  Jpecie  datam  deferi- 
bcre,  quit  per  data  puncta  tranjibit,  & reflas  tanget  pofitione 
datas. 

Caf.  1.  Dato  umbilico  s,  deferibenda  fit  trajeltorla  abc  per 
punita  duo  b,  c.  Quoniam  trajeltoria  datur  fpecie,  dabitur  ra- 
tio axis  principalis  ad  diltantiam 
v.  umbilicorum.  In  ea  ratione  cape 
\ kb  ad  bs,  8c  lc  ad  cs.  Centris 
\ b,  c,  intervallis  bk,  cl,  deferibe 
H ii  circulos  duos  ; Sc  ad  reltam  kl, 
quae  tangat  eofdcm  in  k Sc  l,  demitte  perpendiculum  sg,  idem- 
Vol.  II.  M que 
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Br.  Moto  que  fcca  in  a 8c  a , ita  ut  lit  ca  ad  as,  Sc  ca  ad  as,  ut  eft  kb  ad 
es  ; Sc  axe  Aa,  'verticibus  a,  a,  dderibatur  trajedoria.  Dico  fac- 
tum. Sit  enim  h umbilicus  alter  figuras  deferiptx,  Se  cum  lit 
ga  ad  as  ut  g a ad  as,  erit  divilim  g«-ga,  feu  Aa,  ad  as- as,  feu 
sn  in  eadem  ratione;  ideoque  in  ratione  (piam  liabct  axis  prin- 
cipalis figurae  deferibendee  ad  diftantiam  umbilicorum  ejus  ; Se 
propterca  figura  deferipta  eft  ejufdem  fpecici  cum  deferibendi. 
Cumque  lint  kb  ad  bs  Se  lc  ad  es  in  eadem  ratione,  tranfibit 
haec  figura  per  punda  b,  c,  ut  ex  conicis  manifeftum  eft. 

Ca/.  2.  Dato  umbilico  s,  deferibenda  lit  trajedoria,  quae  rectas 
duas  tr,  tr  alicubi  contingat.  Ab  umbilico  in  tangentes  demitte 

perpendicula  st,  st,  Se  produc  ea- 
dem ad  v,  v , ut  lint  tv,  tv  aequa- 
les ts,  /s.  Bifeca  v<y  in  o,  Se  e- 
rige  perpendiculum  infinitum  oh, 
redamque  vs  infinite  productam 
fcca  in  K Se  k,  ita  ut  lit  vk  ad  ks, 
Se  vA  ad  Is,  ut  eft  trajedoria;  deferi- 
bencke  axis  principalis  ad  umbili- 
corum diftantiam.  Super  diametro  k/-  dderibatur  circulus  fecans 
oh  in  ii ; Se  umbilicis  s,  ii,  axe  principali  ipfam  vh  aequante, 
deferibatur  trajedoria.  Dico  fadutn.  Nam  bifeca  k£  in  x,  Se 
junge  hx,  iis,  hv,  nv.  Quoniam  eft  vk  ad  ks  ut  v£  ad  ^s  ; Se 
compofite  ut  vk+v£  ad  ks+^s  ; divifimque  ut  v^-vk  ad  £s-ks, 
id  eft,  ut  2vx  ad  2KX  Se  2KX  ad  2SX,  ideoque  ut  vx  ad  hx  Se 
hx  ad  sx,  limilia  erunt  triangula  vxh,.  hxs,  Se  propterca  vh  erit 
ad  sh  ut  vx  ad  xh,  ideoque  ut  vk  ad  ks.  Habet  igitur  trajec- 
torice  deferiptee  axis  principalis,  vh,  eam  rationem  ad  ipfius  umbi- 
licorum diftantiam,  sh,  quam  habet  trajedoriae  deferibendae  axis 
principalis  ad  iplius  umbilicorum  diftantiam,  Se  propterca  ejuf- 
dem clt  fpcciei.  Infuper  ciim  vh,  vn  aequentur  axi  principali, 
Se  vs,  t>s  rectis  tr,  tr  perpendiculariter  bifecentur,  liquet  (ex 
Lem.  xv.)  redas  illas  trajedoriam  deferiptam  tangere.  Q.  E.  E. 

Ca/.  3.  Dato  umbilico  s,  deferibenda  fit  trajedoiia,  quae  redam 
tr  tanget  in  pundo  dato  R.  In  redam  tr  demitte  perpendicu- 
larem st,  Se  produc  eandem  ad  v,  ut  fit  tv  aequalis  st.  Junge 
vr,  Se  redam  vs  infinite  produdam  fcca  in  k Se  ita  ut  fit  vk  ad 
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sk>  Se  vX-  ad  sX,  ut  Ellipfcos  defcribendae  axis  principalis  ad  diftan-Li 

t ia m umbilicorum  ; circuloque1  R 
fuper  diametro  K.X  defcripto,  fecc- 
tur  produda  reda  vr  in  h,  Sc  um- 
bilicis s,  n,  axe  principali  redam 
vn  aequante,  dclcribatur  trajec- 
toria.  Dico  fadum.  Namque 
vh  e fle  ad  sh  ut  vk  ad  sk,  atque  ideo  ut  axis  principalis  trajec- 
toriae  defcribendae  ad  diftantiam  umbilicorum  ejus,  patet  ex  de- 
mon  liratis  in  cafu  fecundo,  Se  propterea  trajedoriam  deferiptam 
cjufdcm  cfle  fpcciei  cum  delcribcnda,  redam  vero  tr,  qua  angu- 
lus vrs  bifecatur,  tangere  trajedoriam  in  pundo  r,  patet  ex  co- 
nicis. Q.  E.  F. 


Cof.  4.  Circa  umbilicum  s deferibendajam  fit  trajedoria  apb, 
quai  tangat  redam  tr,  tranfeatque  per  pundum  quodvis  p extra 
tangentem  datum,  quaeque  limilis  fit  figurae  apb,  axe  principali 
ab  8c  umbilicis  s , h deferiptoe.  In  tangentem  tr  demitte  perpen- 
diculum st,  8c  produc  idem  ad  v,  ut  fit  tv  aequalis  st.  Angu- 
lis autem  vsp,  svp  fac  angulos  bsq , sbq  aequales  ; ccntroquc  q , Sc 
intervallo,  quod  fit  ad  ab  utsp  ad  vs,  deferibe  circulum  fecantcm 
figuram  apb  in  />.  Junge  sp,  Sc  age  sh  qux  fit  ad  sh  ut  cft  sp  ad 


sp,  quaeque  angulum  psh  angulo  psh,  8c  angulum  vsh  angulo psq 
aequales  conftituat.  Denique  umbilicis  s,  n,  8c  axe  principali  ab 
diftantiam  vh  aequante,  deferibatur  fcdio  conica.  Dico  fadum. 
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Nam  fi  agatur  sv,  quae  fit  ad  sp  ut  eft  sb  ad  sq,  quaeque  conftituat 
angulum  vsp  angulo  bsq  Se  angulum  vsb  angulo  psq  aequales,  tri- 
angula  svb,  spq  erunt  fimilia ; Se  proptcrca  vb  erit  ad  pq  ut  cft  sb 
ad  sq,  id  eft  (ob  fimilia  triangula  vsp,  bsq)  ut  cft  vs  ad  $p  feu  ab 
ad  pq.  Aequantur  ergo  vb  Se  ab.  Porro  ob  limilia  triangula 
vs h,  vsb,  eft  vii  ad  sh  ut  vb  ad  sb;  id  eft,  axis  conicae  Tectionis 
jam  dcfcriptai  ad  illius  umbilicorum  intervallum,  ut  axis  ab  ad 
umbilicorum  intervallum  sb;  Se  proptcrca  figura  jam  deferipta 
fimilis  cft  figurae  apb.  Tranfit  autem  haec  figura  per  pundum 
p,  eo  quod  triangulum  psh  fimile  fit  triangulo  psb;  Se  quia  vh 
aequatur  ij)fius  axi,  Se  vs  bifecatur  perpcndiculariter  a reda  tr, 
tangit  eadem  redam  tr.  Q.  E.  F. 

L E M M A XVI. 

A datis  tribus  punctis  ad  quartum  non  datum  inflectere  tres  rectas , 
quarum  dijerentne  vel  dantur  vel  nulhe  funt, 

Caf.  x . Sunto  punda  illa  data  a,  b,  c,  Se  punitum  quartum  z , 
quod  invenire  oportet ; ob  datam  differentiam  linearum  a z,  bz, 
locabitur  pundum  z in  Hyperboli  cujus  umbilici  funt  a Se  b,  Se 
principalis  axis  differentia  illa  data.  Sit  axis  ille  mn.  Cape  PM 
‘ad  ma  ut  cft  mn  ad  ab,  Se  eredi  pr  perpendiculari  ad  ab,  dc- 
miflique  zr  perpendiculari  ad  pr;  erit,  ex  natura  hujus  hyper- 
bolae, zr  ad  az  ut  eft  mn  ad  ab.  Simili  difcurfu  pundum  z lo- 
cabitur in  alii  hyperbola,  cujus  timbilici  funt  a,  c,  Se  principalis 
axis  differentia  inter  az  Se  cz  ; duciquc  poteft  qs  ipfi  ac  perpen- 
dicularis, ad  quam  fi  ab  hyperbolae 
hujus  pundo  quovis  z demittatur  nor- 
malis zs,  haec  fuerit  ad  az  ut  eft  dif- 
ferentia inter  az  Se  cz  ad  ac.  Dan- 
tur ergo  rationes  ipfarum  zr  Se  zs  ad 
az,  Se  idcirco  datur  carundem  zr  Se 
zs  ratio  ad  invicem  ; ideoque  fi  redae 
rp,  sq_  concurrant  in  t,  Se  agantur 
tz  Se  ta,  figura  trzs  dabitur  fpecie ; 
Se  reda  tz,  in  qui  pundum  z alicubi 

locatur. 
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locatur,  dabitur  politione.  Dabitur  etiam  recta  ta,  ut  Sc  an-Ln** 

. « . , . . » , , , . PtlMU*. 

gulus  atz  ; Sc,  ob  datas  rationes  ipiarum  az  ac  tz  ad  zs,  dabitur 

earundem  ratio  ad  invicem ; Sc  inde  dabitur  triangulum  atz, 

cujus  vertex  cft  punitum  z.  Q.  E.  I. 

Caf.  z.  Si  duae  cx  tribus  lineis,  puta  az  Se  bz,  aequantur,  ita 

age  reltam  tz,  ut  bilecet  reltam  ab  ; dein  quiere  triangulum 

atz,  ut  fupra. 

Caf.  3.  Si  omnes  tres  x*quantur,  locabitur  punitum  z in  cen- 
tro circuli  per  punita  a,  b,  c tranfeuntis.  Q.  E.  I. 

Solvitur  etiam  hoc  lemma  probi  emat  icum  per  librum  Tactionum 
Jlpol Ionii  a Victa  reftitutum. 

P R O P.  XXI.  P R O B.  XIII. 

Prajecloriam  circa  datum  umbilicum  deferibere , quat  tranjibit  per 
puncia  da/a,  ^f?  reclas  pofitione  datas  continget. 

Detur  umbilicus  s,  punitum  r,  Sc  tangens  tr,  Sc  inveniendus 
fit  umbilicus  alter  11.  Ad  tangentem  demitte  perpendiculum  st, 

Sc  produc  idem  ad  y,  ut  fit  ty  aequalis  st,  Sc  erit  yh  aequalis  axi 
principali.  Junge  sp,  iip,  Sc  erit  sp  differentia  inter  hp  Sc  axem 
principalem.  IIoc  modo  fi  dentur  plures  tangentes  tr,  vel  plura 
punita  p,  devenietur  lemper  ad  lineas  totidem  yh,  vel  ph,  a 

diltis  punitis  y,  vel  p,  ad  umbilicum  h 
duitas,  quae  vel  aequantur  axibus,  vel 
datis  longitudinibus  sp  differunt  ab  iif- 
dem,  atque  ideo  quae  vel  aequantur  fibi 
invicem,  vel  datas  habent  differentias  ; 
s 11  Sc  inde,  per  lemma  fuperius,  datur 

timbilicus  ille  alter  h.  Habitis  autem  umbilicis  una  cum  axis 
longitudine  (quae  vel  cft  yh;  vel,  fi  trajeltoria Ellipfis eft,  ph  + 
sp;  fin  Ilyperbola,  ph-sp)  habetur  trajeltoria.  Q.  E.  I. 

Scbolium. 

Ubi  trajeltoria  eft  Ilyperbola,  fub  nomine  hujus  trajcltoriae 
oppofitam  hypcrbolam  non  comprehendo.  Corpus  enim  per- 
gendo in  motu  fuo  in  oppofitam  hyperbolam  tranfire  non  poteft. 
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Cafus  ubi  dantur  tria  puncta  fic  folvitur  expeditius.  Dentur 
puncta  u,  c,  n.  J unitas  bc,  cd  produc  ad  e,  f,  ut  fit  f.b  ad  ec 
ut  sb  ad  sc,  Sc  fc  ad  fd  ut  sc  ad  sd.  Ad  ef  duitam  Sc  produc- 
tam demitte  normales  sc.,  bh,  inque  cis  infinite  producti  cape 
ga  ad  as,  8c  GO  ad  as,  ut  elt  un  ad  iis  ; Sc  erit  a vertex,  Sc  a a 
axis  principalis  trajectoriae : quae,  perinde  ut  ga  major,  aequalis, 

vel  minor  fuerit  quam 
as,  ciit  Ellipfis,  Para- 
bola vel  Hypcrbola ; 
punito  a in  primo  calii 
cadente  ad  eandem  par- 
tem lineae  gf  cum 
punito  a ; in  fecundo 
cafu  abeunte  in  infini- 
tum ; in  tertio  cadente 
ad  contrariam  partem 
lineae. gf.  Nam  fi  demittantur  ad  gf  perpendicula  c i,  dk  ; erit 
ic  ad  hb  ut  ec  ad  eb,  hoc  eft,  ut  sc  ad  sb  ; Sc  vicifiim  ic  ad 
sc  ut  hb  ad  sb,  five  ut  ga  ad  sa.  Et  fimili  argumento  probabi- 
tur efie  kd  ad  sd  in  eidem  ratione.  Jacent  ergo  punita  b,  c,  d 
in  coni  feitionc  circa  umbilicum  s ita  deferipta,  ut  redae  omnes, 
ab  umbilico  s ad  fingula  feitionis  punita  duitae,  fint  ad  perpen- 
dicula a punitis  iifdem  ad  reitam  gf  demifia  in  data  illi  ratione. 

Methodo  haud  multum  diflimili  hujus  Problematis  folutionem 
tradit  clariflimus  Geometra  De  la  Htre , Conicorum  fuorum  Lib. 
S.  Prop.  xxv. 

* 

SECTIO  V. 

Inventio  orbium  ubi  umbilicus  neuter  datur. 
LEMMA  XVII. 

Si  a data  conica  feflionis  punflo  quovis,  p,  ad  trapezii  alicujus,  abcd, 
in  conica  illa  Jeflione  inferipti,  latera  qua  tuor  infinite  produfla , 
ab,  cd,  ac,  db,  totidem  refla,  pq_,  fr,  ps,  pt,  in  datis  angulis 
ducantur , fingula  ad  fingula : reflangulum  du flat  um  ad  oppo - 

Jit  a 
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(ita  duo  latera,  pqx  i>r,  erit  ad  reflangulutn  ductarum  ad  alia1*'*-* 

J ^ Primis 

duo  latera  oppojita,  ps  x pt,  /;;  data  ratione . 


Caf.  i.  Ponamus  primo  lineas  ad  oppofita  latera  du£tas  paral- 
lelas efle  alterutri  reliquorum  laterum,  puta  pq.  Se  pr  lateri  ac, 
Se  ps  ac  pt  lateri  ab.  Sintque  infuper  latera  duo  ex  oppofitis, 
puta  ac  Sc  bd,  libi  invicem  parallela.  Et  recta,  quae  bifccat  pa- 
rallela illa  latera,  erit  una  ex  diametris  coniae  fedtionis,  Sc  bifc- 

cabit  etiam  rq.  Sit  o punctum 
in  quo  RQ.bifccatur,  Sc  erit  po  or- 
dinatim  applicata  ad  diametrum  il- 
lam. Produc  po  ad  k,  tit  fit  ok 
aqualis  po,  Sc  erit  ok  ordinatim 
applicata  ad  contrarias  partes  dia-!- 
metri.  Cum  igitur  pundta  a,  b, 
p 8c  k fint  ad  conicam  le<Stioncm, 
Sc  pk  fccct  ab  in  dato  angulo,  erit 
(per  Prop.  xvii,  xix,  xxi  Sc  xxm.  Lib.  3.  Conicorum  Apollonii) 
re<5tangulum  pqk  ad  redtangulum  aqb  in  dat&  ratione.  Sed  qk 
Sc  pr  aequales  funt ; utpote  aequalium  ok,  op,  Sc  oq.,  or  diffe- 
rentix  ; Sc  inde  etiam  reiftangula  pqk  Sc  pq.x  pr  xqualia  funt ; 
atque  ideo  rectangulum  pq.xpr  eft  ad  rectangulum  aqb,  hoc  eft 
ad  rectangulum  ps  x pt,  in  data  ratione.  Q.  E.  D. 

Caf.  2.  Ponamus  jam  trapezii  latera  oppofita  ac  Sc  bd  non  efie 
parallela*  Age  vd  parallelam  ac  Sc  occurrentem  tum  rectae  st 

in  /,  tum  conicx  ledtioni  in  d: 
Junge  cd fecantem  PQ.in  r,  Sc  ipfi 
pq.  parallelam  age  dm  fecantem 
cd  in  m,  Sc  ab  in  N.  Jam  ob  fi- 
milia  triangula  bt/,  dbx  ; eft  b,% 
feu  PQ.,  ad  t/  ut  DN  ad  nb.  Sic 
Sc  Rr  eft  ad  aq.,  feu  ps,  ut  dm  a<l 
ax.  Ergo,  ducendo  antecedentes 
in  antecedentes,  Sc  confequentes  in 
confcqucntcs,  ut  rectangulum  pQ_in  r r eft  ad  re<ftangulum  ps 
m t/,  ita  rectangulum  ndm  eft  ad  rectangulum  anb,  Sc  (per 
Caf.  1.)  ita  redtangulum  pq.  in  r r eft  ad  r.edtangulum.ps  irr  p t, 
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acdivifim  ira  reftangulum  pq_xpr.  eft  ad  redangulum  psxtt. 
Q.  E.  D. 

Caf.  3.  Ponamus  denique  lineas  quatuor  pq,,  pu,  ps,  pt,  non 

efle  parallelas  lateribus  ac,  ab,  fedad 
ea  utcunque  inclinatas.  Earum  vice 
age  vq,  rr  parallelas  i pix  ac  ; rx,  vt 
parallelas  ipli  ab;  f-c  propter  datos  an- 
gulos triangulorum  PQ/7,  PRr,  psx,  pt/, 
dabuntur  rationes  pq  ad  vq,  pr  ad  p;-, 
ps  ad  rx,  6c  pt  ad  p/ ; atque  ideo  ra- 
tiones compofitae,  pqxpr  ad  vqx  pr,  8c 
psxpt  ad  pax  p/.  Sed,  per  fuperius  de- 
monftrata,  ratio  vq  x pr  ad  pxx  p / data  elt : ci*go  & ratio  pqx  pr 
ad  ps  x pt.  Q.  E.  D. 

LEMMA  XVIII. 

lifdetn  pojitis,  fi  re&angulum  duitarum  ad  oppojita  duo  latera  tra- 
pezii, pqjx  pr,  fit  ad reiiangulutn  ductarum  ad  reliqua  duo  latera, 
ps  x pt,  in  data  ratione ; punitum  p,  a quo  /i nex  ducuntur , tan- 
get conicam  feclioncm  circa  trapezium  de/criptam. 

Per  puncta  a,  b,  c,  d Se  aliquod  infinitorum  punctorum  p, 
puta  />,  concipe  conicam  fedtionem  deferibi : dico  pundtum  p 
lianc  femper  tangere.  Si  negas,  junge  ap  lecantcm  hanc  coni- 
cam fedtionem  alibi  quam  in  p,  fi  fieri  poteft,  puta  in  b.  Ergo 
li  ab  his  pundtis,  pSc  b,  ducantur  in  datis  angulis  ad  latera  trape- 
zii redtac  pq , pr,  ps,  pt,  Se  bk,  bn, 
bf,  bd;  erit  ut  bk  x bn  ad  bfxbd 
ita  (per  Lem.  xvxi.)  pqxpr  ad 
psxpt,  Se  ita  (per  hypoth.)  pq,x 
pr  ad  ps  x pt.  Eft  Se  propter 
fimilitudinem  trapeziorum  bk.\f, 
pqas,  ut  bk  ad  bf  ita  pq,  ad  ps. 
Quare,  applicando  terminos  pri- 
oris proportionis  ad  terminos  cor- 
refpondentcs  hujus,  erit  bn  ad 
bd  ut  pr  ad  pt.  Ergo  trapezia 
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xquiangula  d «&/,  drpt  fi  milia  funt,  8c  eorum  diagonales  d£,  dpL'^ 
propterea  coincidunt.  Incidit  itaque  b in  interfectionem  reCta- 
rum  ap,  dp,  ideoque  coincidit  cum  puncto  p.  Quare  punClum  p, 
ubicunque  fumatur,  incidit  in  affignatam  conicam  feCtionem. 

Q.  E.  D. 

Corol.  Hinc  fi  reCtx  tres,  pcl,  pr,  ps,  a puncto  communi  p ad 
alias  totidem  politione  datas  rectas,  ab,  cd,  ac,  fingulx  ad  lin- 
gulas, in  datis  angulis  ducantur,  litquc  rectangulum  fub  duabus 
ductis,  pq_x  pr,  ad  quadratum  tertia;  ps  in  data  ratione  : punClum 

p,  a quo  rectx*  ducuntur,  locabitur  in  lectione  conica,  qux 
tangit  lineas  ab,  cd  in  a 8c  c ; Sc  contra.  Nam  coeat  linea 
bd  cum  linei  ac,  manente  politione  trium  ab,  cd,  ac;  dein 
coeat  etiam  linea  pt  cum  linei  ps  : Sc  rectangulum  psxpt  eva- 
det ps  quod,  reCtxque  ab,  cd,  qux  curvam  in  punctis  a b,  c 
Sc  n fecabant,  jam  curvam  in  punctis  illis  coeuntibus  non  am- 
plius fetare  pofiunt,  fed  tantum  tangent. 

Scbo/i u»i. 

Nomen  conicx  fcctionis  in  hoc  1 .em mate  late  fumitur,  ita  ut 
lectio  tam  rectilinea,  per  verticem  conitranficns,  quam  circularis, 
bafi  parallela,  includatur.  Nam  fi  punctum  p incidit  in  rcCtam, 
qua  puncta  a S:  d,  vel  c Sc  n,  junguntur,  conica  lectio  vertetur  in 
geminas  rectas,  quarum  una  clt  recta  illa  in  quam  punCtum  p 
incidit,  Sc  altera  cit  recta,  qua  alia  duo  ex  punCtis  (juatuor  jungun- 
tur. Si  trapezii  anguli  duooppoliti  fimul  fumpti  xquentur  duo- 
bus rcclis,  Sc  linex  quatuor  pq,  pr,  ps,  pt  ducantur  ad  latera 
ejus,  vel  perpcndiculariter,  vel  in  angulis  quibufvis  xqualibus,  fit- 
<]ue  rectangulum  fub  duabus  duCtis,  pqj<  PR,xquale  reCtangulo  fub 
duabus  aliis,  ps  x pt,  lectio  conica  evadet  circulus.  Idem  fiet,  fi 
linex  quatuor  ducantur  in  angulis  quibufvis,  & rectangulum  fub 
duabus  duCtis,  pq_x  pr,  fit  ad  reCtangulum  fub  aliis  duabus,  ps  x pt, 
ut  rectangulum  fub  finubus  angulorum,  s,  t,  in  quibus  dux  ul- 
timx,  ps,  p r,  ducuntur,  ad  rcCtangulum  fub  finubus  angulorum, 

q. ,  r,  in  quibus  dux  primae,  pq,  pr,  ducuntur.  Cxteris  in  ca- 
fibus  locus  punCti  p erit  aliqua  trium  figurarum,  qux  vulgo  no- 
minantur lectiones  conicx.  Vice  autem  trapezii  abcd  fubftituti 
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poteft  quadrilaterum,  cujus  la- 
tera cluo  oppofita  fe  mutu6,  inftar 
diagonalium,  decuflant.  Sed  8c 
e pundis  quatuor  a,  b,  c,  d pof- 
funt  unum  vel  duo  abire  ad  in- 
finitum, coque  pado  latera  fi- 
gurae, quae  ad  punda  illa  con- 
vergunt, evadere  parallela  : quo 
in  cafu  fcdio  conica  tranfibit  per 
caztcra  puncta,  Se  in  plagas  pa- 
rallelarum abibit  in  infinitum. 


L E M M A XIX. 

Invenire  punflum  p,  a quo  Ji 
refla  quatuor,  pq_,  pr,  ps,  pt, 
ad  alias  totidem  pojitione  datas 
reflas , ab,  cd,  ac,  bd, pingu- 
ia ad  fmgulas , in  datis  angu- 
lis ducantur , reflangulum  Jub 
duabus  duflis,  PQx  pr,  fit  ad 
reflangulum  fub  aliis  duabus , 
p s x pt,  in  data  ratione. 

Lineae  ab,  cd,  ad  quas  redae  duae  pq_,  pr  unum  redangulo- 
rurri  continentes  ducuntur,  conveniant  cum  aliis  duabus  politione 
datis  lineis  in  pundis  a,  b,  c,  d.  Ab  eorum  aliquo,  a,  age  redam 
quamlibet,  ah,  in  qui  velis  pundum  p reperiri.  Secet  ea  lineas 
oppofitas  bd,  cd  ; nimirum  kd  in  h,  Sc  cd  in  1 ; Se  ob  datos  om- 
nes angulos  figura;,  dabuntur  rationes  PQ.nd  pa,  Sc  pa  ad  ps, 
ideoque  ratio  PQ_ad  ps.  Auferendo  hanc  i dati  ratione  pqx pr 
ad  ps  x pt,  dabitur  ratio  pr  ad  rr  ; Se  addendo  datas  rationes  pi 
ad  pr,  Se  pt  ad  ph,  dabitur  ratio  pi  ad  ph,  atque  ideo  pundum 
p.  Q.  E.  I. 

Corol.  r.  Hinc  etiam  ad  locum  pundorum  infinitorum,  p,  punc- 
tum quodvis  d tangens  duci  potelh  Nam  chorda  pd,  ubi  punda 
p ac  d conveniunt,  hoc  eft,  ubi  ah  ducitur  per  pundum  d,  tan- 
gens evadit.  Quo  in  cafu,  ultima  ratio  evanefccntium  ip  Se  ph 
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invenietur,  ut  fupra.  Ipfi  igitur  ad  duc  parallelam  ck,  occur-T  i.r* 
rcntem  bd  in  f,  8c  in  ca  ultimi  ratione  feclam  in  i: ; Sc  dk  tan- 
gens  erit,  propterea  quini  ce  8c  evanefeens  ih  parallela;  funt,  <k. 
in  f.  p fi  militer  fcsStae. 

Coto/.  2.  Hinc  etiam  locus  punitorum  omnium  p definiri  po- 
tcft.  Per  quodvis  punitorum  a,  b,  c,  d,  puta  a,  duc  loci  tan- 
gentem ae,  Sc  per  aliud  quotivis  punitum  b duc  tangenti  paral- 
lelam bf  occurrentem  loco  in  r. 
Invenietur  autem  punctum  f per 
Lem.  xix.  Biieca  bf  in  g, 
acta  indefinita  ag  erit  politio  dia- 
metri, ad  quam  bg  Is:  i g ordina- 
ti m applicantur.  Ilrcc  ag  occur- 
rat loco  in  n,  Sc  erit  aii  diame- 
ter live  latus  tranfvcrAtm,  atl 
quod  latus  rectum  erit  ut  110.7  a 1 
agxgh.  Si  ag  nufquam  occur- 
rit loco,  linea  ah  exittente  infi- 
nita, locus  erit  Parabola,  8:  latus  reitum  ejus  aci  diametrum  ag 
pertinens  erit  — . Sin  ca  alicubi  occurrit,  locus  Ilypcrbola  erit, 


ubi  puncta  a ii  lita  funt  ad  cafdcm  partes  ipfius  g : Se  Ellipfis, 
ubi  g intermedium  cit ; nili  forte  angulus  agb  rectus  fit,  Se  in- 
fuper  bc  quad.  aequale  rcitangulo  agh,  quo  in  cafu  Circulus  ha- 
bebitur. 

Atque  ita  Problematis  Veterum  de  Sluatuor  Lineis,  ab  Euclide  in- 
coepti Sc  ab  Apollonio  continuati,  non  calculus,  led  compofitio  geo- 
metrica, qualem  Veteres  quaerebant,  in  hoc  corollario  exhibetur. 


L E M M A XX. 

Si paraiklogrammum  quodvis,  aspq^,  angulis  duobus  oppoftlis,  a CJ  r, 
• tangit  feciitmem  quamvis  conicam  in  punclis  a & p ; £*?  late- 
ribus unius  angulorum  illorum  infinite  produHis , ACg,  as,  occurrit 
xidem  feciiotti  conica  in  b & c ; a punclis  autem  occurfuum , b 
£>*  c,  ad  quintum  quodvis  feciionis  conica  punctum,  d,  agantur 
recta  dita , bd,  cd,  occurrentes  alteris  duobus  injiniie  produffis 
paratlelogr animi  lateribus,  ps,  pq,,  in  t & r:  erunt  femper  ab- 
J<  i fa  laterum  partes,  pr  & pt,  ad  invicem  in  data  ratione.  Et 
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contra , fi  partes  illa  abfciffa  funt  ad  invicem  in  data  raiioner 
punSlum  d tanget  feclionem  conicam  per  pundia  qua  tuor  a,  b, 
c,  p tran/euntem. 

Caf.  i.  Jungantur  bp,  cp,  Sc  a puncto  D agantur  rectae  duae 
dg,  DF.,  quarum  prior  dg  ipfi  au  parallela  fit,  Sc  occurrat  pb, 
pc>_,  ca,  in  ii,  i,  c ; altera  de  parallela  lit  ipfi  ac,  Sc  occurrat  pc, 
ps,  ab  in  f,  k,  e : 8c  erit  (per  Leni,  xvn.)  rcdtangulum  dexdf 
ad  rcdtangulum  dgx  dii  in  ratione  data.  Sed  cil  tq.  ad  de  (fcu 

i q^)  ut  pb  ad  ii  b,  ideoque  ut 
pt  ad  dii  ; Sc  vicillim  PQ_ad 
PT  Ut  DK  ad  DH.  Eft  Sc  PR 
ad  DF  ut  rc  ad  dc,  ideoque 
ut  (ig  vel)  ps  ad  dg,  vi- 
cifiim  pr  ad  ps  ut  df  ad  dg 
Sc,  conjunctis  rationibus,  fit 
rectangulum  pq_x  pr  ad  redt- 
angulum  ps  x pt  ut  redtangu- 
lum  dexdf  ad  rcdtangulum 
dg  x dh,  atque  ideo  in  dati  ra- 
tione. Sed  dantur  pq_8c  ps,  8c 
propterea  ratio  pr  ad  pt  da- 
tur. Q.  E.  D. 

Caf.  2.  Quod  fi  pr  et  pt  ponantur  in  dati  ratione  ad  invicem,, 
tum  fimili  ratiocinio  regrediendo,  fequetur  elfe  rcdtangulum 
dexdf  ad  redtangulum  dgxdii  in  ratione  dati;  ideoque  punc- 
tum d (per  Lem.  xvm.)  contingere  conicam  fedtionem  tranfeun- 
tem  per  pundta  a,  b,.  c,  p.  Q.  E.  D. 

Corel,  i.  Ilinc  fi  agatur  bc  fecans  PQ_in  r,  Sc  in  pt  capiatur 
p/  in  ratione  ad  pr  quam  habet  pt  ad  pr  : erit  b/  tangens  conicx 
fedtionis  ad  pundtum  b.  Nam  concipe  pundtum  d coire  cum 
pundto  b,  ita  ut,  chorda  bd  evanefeente,.  bt  tangens  evadat ; 8c 
cd  ac  bt  coincident  cum  cb  et  b t* 

Corol.  2.  Et  vice  verla  fi  ut  fit  tangens,  8c  ad  quodvis  conica; 
fedtionis  pundtum  n conveniant  bd,  cd;  erit  pr  ad  pt  ut  pr  ad 
f/.  Et  contra,  fi  fit  pr  ad  pt  ut  pr  ad  pt;  convenient  bd,  cd 
ad  conicae  fedtionis  pundtum  aliquod  D. 

Corol.  3.  Conica  fedlio  non  fecat  conicam  fedtionem  in  pundtis 
5 pluribus 
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pluribus  quam  quatuor.  Nam,  fi  fieri  poteft,  tranieant  duae  co-J;im* 
nicx  lectiones  per  quinque  punita  a,  b,  c,  p,  o ; eafque  fccet 
recta  bd  in  punctis  d,  d,  Sc  ipfam  PQ_fecet  recta  c d in  q.  Ergo 
p.r  cft  ad  pt  ut  p/7  ad  pt  ; unde  pr  Sc  ?q  libi  invicem  aequantur, 
contra  hypothefin. 

L E.  M M A XXI. 

Si  rei Ha  dua  mobiles  & infinita,  bm,  cm,  per  data  punita,  b,  c,  ceu- 
polos  duSla,  cottcurju  fuo , M,  defcribar.t  tertiam  pojitione  datam 
reliam , m\-  ; & alia  dux  infinita  rcdla,  bd,  cd,  cum  prioribus 
duabus  ad  puncta  illa  data  b,  c datos  angulos,  mbd,  mcd,  cfiici- 
entes  ducantur : dico , quodba  dua,  bd,  cd,  cottcurju  fuo,  D,  de- 
fer ibent  feclionem  conicam  per  puncia  b,  c tranfeuntem.  Et 
vice  verfi,  fi  retia  bd,.  cd  concurfu  fuo  d deferibant  feclionem 
conicam  per  puncia  data  b,  c,  a tranfeuntem,  & fit  angulus 
dbm  femper  aqualis  angulo  dato  abc,  angulufque  dcm  femper 
aqualis  angulo  dato  acb  : punctum  m continget  reclarn  pojitione 
datam . 

Nam  in  rcitd  jix  detur  punctum  n,  Sc  ubi  punitum  mobile 

M incidit  in  immo- 
tum n,  incidat  punc- 
tum mobile  D in  im- 
motum p.  Junge 
CN,  BN,  cp,  bp,  Sc 
a puncto  p age  rectas 
pt,  pr  occurrentes 
ipfis  bd,  cd  in  t Sc 
r,  8c  facientes  an- 
gulum bpt  aequalem 
angulo  dato  bnm,  Sc 
angulum  cpr  xqua- 
lem  angulo  dato  cnm.. 
Cum  ergo  (ex  hypothefi)  xquales  lint  anguli  mbd,  nbp,  ut  Sc 
anguli  mcd,  ncp  ; aufer  communes  nbd  Sc  ncd,  Sc  reftabunt: 
aequales  nbm  Sc  pp.  r,  ncm  8c  tcr  : ideoque  triangula  nbm,  pbt. 
limilia  lunt,  ut  Sc  trianruln  ncm,  pcr.  Quare  pt  efl  ad  nm  ut 
eb  ad  nb,  Sc  pr  -d  nm  ut  pc  ad  nc.  Sunt  autem  puncta  b,  c,, 
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N,  P immobilia.  Ergo  pt  Sc  pr  datam  habent  rationem  ad  KMj 
proindeque  datam  rationem  inter  fe;  atque  ideo  (per  Lem.  xx.) 
pundtum  d,  perpetuus  redtarum  mobilium  bt  8c  cr  concurfus, 
contingit  fedtionem  conicam,  per  puncta  b,  c,  p tranfeuntem. 
Q.  E I). 

Et  contra,  fi  punctum  mobile  D contingat  fedtionem  conicam 
tranfeuntem  per  data  puncta  b,  c,  a,  Sc  fit  angulus  dbm  femper 

aequalis  angulo  dato 
ABC,  Sc  angulus  dcm 
femner  aequalis  angulo 
dato  acb,  Sc  ubi  punc- 
tum d incidit  fuccefiive 
in  duo  qutevis  Tectionis 
punita  immobilia  />,  p, 
punctum  mobile  m in- 
cidat fuccefiive  in  punc- 
ta cluo  immobilia  «,  n : 
per  eadem  «,  n agatur 
redta  & licec  erit 
locus  perpetuus  puncti 
illius  mobilis  m.  Nam,  fi  fieri  poteft,  verfetur  punctum  m in 
linea  aliqua  curvi.  Tanget  ergo  punctum  n Tectionem  conicam 
per  pundla  quinque  b,  c,  a,  />,  p tranfeuntem,  ubi  pundtum  m 
perpetuo  tangit  lineam  curvam.  Sed  Sc  ex  jam  demonftratis  tan- 
get etiam  pundtum  d fedtionem  conicam  per  eadem  quinque 
puncta  b,  c,  a,  py  p,  tranfeuntem,  ubi  punctum  m perpetuo  tan- 
git lineam  rectam.  Ergo  duae  1'ediiones  coniae  tranfibunt  p>cr 
eadem  quinque  punita,  contra  CoroL  3.  Lcnnnat.  xx.  Igitur 
pundtum  m verfari  in  linea  curvi  abfurdum  eft.  Q.  E.  D. 


P R O P.  XXII.  PRO  B.  XIV. 

Trajedioriam  per  data  quinque  pundla  deferibere. 

Dentur  puncta  quinque,  a,  b,  c,  p,  d.  Ab  eorum  aliquo,  a,  ad 
alia  duo  quaevis,  b,  c,  quae  poli  nominentur,  age  rectas  ab,  ac; 
hifquc  parallelas  tps,  prq^  per  pundtum  quartum  p.  Deinde  a po- 
lis duobus  b,  c age  per  pundtum  quintum,  d,  duas  bdt,  crd,  no- 
viflime  dudtis,  tps,  p 11  q.,  (priorem  priori  Sc  pofteriorem  pofteriori) 
occurrentes  in  t Sc  r.  Denique  de  rectis  pt,  pr,  adii  recti  tr 
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ipfi  tr  parallela,  abfeinde  quafvis  p/,  p r ipfis  pt,  pr  proportio- Liber 
nalcs  ; Se  fi  per  earum  terminos,  /,  r,  Se  polos  b,  c aitoe  b/,  er  RI*  *' 

concurrant  in  d , locabitur 
punitum  illud  d in  trajec- 
torii  qurefiti.  Nam  punc- 
tum illud  d (per  Lem.  xx.) 
verfatur  in  conici  feitione 
per  puncta  quatuor  A,  B, 
c,  p tranfeunte  ; Se  lineis 
Rr,  t/  evanefeentibus,  coit 
punitum  d cum  puncto  d. 
Traniit  ergo  feitio  conica, 

Q.  E.  D. 


per  punita  quinque  a,  b, 


E punctis  datis  junge 
tria  quuevis,  a,  b,  c ; 
Sc  circum  duo  eorum, 
B,  c,  ceu  polos,  ro- 
tando angulos  magni- 
tudine datos  ABC,  ACB, 
applicentur  crura  ba, 
ca  prime)  ad  punitum 
d,  deinde  ad  punctum 
p,  2c  notentur  punita 
M,  N in  quibus  altera 
crura  bl,  cl  cafu  u- 
troque  Te  decutiant. 
Agatur  reita  infinita 
sin,  Sc  rotentur  anguli  illi  mobiles  circum  polos  fuos  b,  c,  ei  lege, 
ut  crurum,  bi.,  cl,  vel  bm,  cm,  interfectio,  quae  jam  fit  w/,  incidat 
femper  in  rectam  illam  infinitam  mn  ; Se  crurum  ba,  ca,  vel 
bd,  cd,  interfedtio,  quae  jam  fit  d,  trajeitoriam  quaefitara  pad di 
delineabit.  Nam  punitum  d (per  Lem.  xxi.)  continget  leitio- 
nem  conicam  per  punita  b,  c tranfeuntem  ; Sc  ubi  punitum  »t 
accedit  ad  punita  l,  M,  N,  punitum  d (per  conltruitionem)  ac- 
cedet ad  punita  a,  d,  p.  Defcribctur  itaque  fcitio  conica  tranfiens 
j)cr  punita  quinque  a,  b,  c,  p,  d.  Q.  E.F. 

Corel. 
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Corol.x:  Hinc  relta 
expediti  duci  poteft, 
qua;  trajeltoriam  quae- 
fitam  in  punito  quc- 
vis  dato  b continget. 
Accedat  punctum  d ad 
punitum  b,  & relta 
B d evadet  tangensquac- 
fita. 

Coro/,  i.  Unde  eti- 
am trajcltoriarum  cen- 
tra, diametri,  Sc  latera 
recta  inveniri  pofiunt, 
ut  in  corollario  fecun- 
do Lemmatis  xix. 


Conftrultio  prior  evadet  paulo  limplicior  jungendo  bp,  Sc  in  ei,  . 
fi  opus  e It  produlta,  capiendo  Kp  ad  bp  ut  cit  pr  ad  pt  ; Sc  per 
p agendo  rcltam  infinitam  pe  ipfi  sp  r parallelam,  Sc  in  e!  capien- 
do femper  pe  aequalem  p;- ; & agendo  rdtas  bc,  cr  concurrentes 
in  d . Nam  cum  fint  pr  ad  p/,  pr  ad  pt,  />b  ad  pb,  pe  ad  p / in 
eidem  ratione  ; erunt  pe  Sc  pr  femper  aequales.  Hac  methodo 
punita  trajcltorhe  inveniuntur  expeditilliml,  nifi  mavis  curvam, 
■ut  in  conftrultione  fecundi,  deferibere  mechanice. 


P R O P.  XXIII.  P R O B.  XV. 

'1‘rajettoriam  deferibere , qua  per  da:  a qua  tuor  piinfla  tranjibit & 
reclant  continget  pojitione  datam . 

Caf.  i.  Dentur  tangens 
hb,  punitum  contaltxis  b, 

&c  alia  tria  punita  c,  d,  p. 
Junge  bc,  Sc  agendo  ps 
parallelam  relta;  bh,  Sc 
pq_  parallelam  relta;  bc, 
comple  parallelogrammum 
Bspq.  Age  bd  fecantem 
sp  in  t,  Sc  cd  fecantem  - 

PQ_ 
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PQ.in  r.  Denique,  agendo  quamvis  tr  ipfi  tr  parallelam, 
pq_,  ps  abfcinde  p r,  vt  iplis  pr,  pt  proportionales  refpeltive;  Se 
aciarum  c",  b/  concurfus  d (per  Leni  xx.)  incidet  lemper  in  tr.i> 
jcltoriam  defcribendam. 


Idem  aliter. 


Revolvatur  tum  angulus  magnitudine  datus,  cbh,  circa  polum 
b,  tum  radius  quilibet  reltilineus  Se  utrinque  produltus,  dc,  circa 
polum  c.  Notentur  punita,  m,  n,  in  quibus  anguli  crus  bc  le- 
cat  radium  illum,  ubi  crus  alterum,  bii,  concurrit  cum  eodem  ra- 
dio in  punitis  p Se  d.  Deinde  Se  altam  infinitam  mn  concur- 
rant perpetuo  radius  ille  cp,  vel  cd,  8c 


anguli  crus 


bc,  8 c cruris  alterius  bh 


concurfus  cum  radio  delineabit  trajec- 
toriam  quaefitam. 

Nam  fi  in  conftrultionibus  Proble- 
matis fuperioris  accedat  punitum  a ad 
punitum  b,  lineae  ca  Se  cb  coincident, 
Se  linea  ab  in  ultimo  fuo  fitu  fiet  tan- 
Z j ' gens  bh  ; atque  ideo  conftrultiones  ibi 

pofitae  evadent  eaedem  cum  conftruc- 
tionibus  hic  deferiptis.  Delineabit  igi- 
tur cruris  bh  concurfus  cum  radio  fcc- 
tionem  conicam  i>er  punita  c,  d,  p 
tranfeuntem,  Se  rcltam  bii  tangentem  in  punito  b.  Q.  E.  F. 

Dentur  punita  qua- 


Caf.  2. 


tuor  p.,  c,  D,  p,  extra  tangentem 
m fita.  Junge  bina  lineis  bd, 
cp  concurrentibus  in  o,  tangen- 
tique  occurrentibus  in  h & i. 
Sccctur  tangens  in  a,  ita  ut  fit 
ha  ad  ia,  ut  eft  reltangulum 
fub  media  proportionali  inter 
cg  Se  gp  Se  medii  proportionali 
inter  bh  8e  hd,  ad  reltangulum 
fub  me  lia  proportiona  i inter  dg  Se  or>  Se  media  proportionali  in- 
Vol.  II.  O ter 
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ter  pi  8c  ic ; Se  erit  a pundtum  contadlus.  Nam  fi  redtae  pr  pa- 
rallela hx  trajedloriam  fecet  in  pundlis  quibufvis,  x & y : erit  (cx 
conicis)  pundtum  a ita  locandum,  ut  fuerit  ha  quad.  ad  ai  quad. 
in  ratione  compofita  cx  ratione  redtanguli  xhy  ad  redlangulum 
biid,  fcu  redtanguli  cgp  ad  redlangulum  dgb,  Sc  cx  ratione  redl- 
anguli biid  ad  redlangulum  pic.  Invento  autem  contadlits  punc- 
to A,  clefcribetur  trajedloria  ut  in  cafu  primo.  Q.  E.  F. 

Capi  autem  poteft  pundtum  a vel  inter  pundla  h Sc  i,  vel  ex- 
tra ; Se  perinde  trajedloria  dupliciter  deferibi. 

P R O V.  XXIV.  P R O B.  XVI. 

* trajecioriam  deferibere , qiuc  tranfibit  per  data  tria  puncta , & 
reclas  duas  pofitione  datas  continget . 

Dentur  tangentes  hi,  kl,  8c  pundla  b,  c,  d.  Per  pundlorum. 
diio  quaevis,  b,  d,  age  rcdlam  infinitam,  bd,  tangentibus  occurren- 
tem in  pundlis  h,  k.  Deinde  etiam  per  alia  duo  quaevis,  c,  D, 
age  infinitam  cd  tangentibus  occurrentem  in  pundlis  x,  L.  Acias 
ita  feca  in  r Sc  s,  ut  fit  iir  ad  kr  ut  eft  media  proportionalis  inter 
bh  & hd  ad  mediam  proportionalem  inter  bk  Sc  kd  ; Se  is  ad 
ls  ut  eft  media  proportionalis  inter  ci  Sc  id  ad  mediam  propor- 
tionalem inter  cl  8e  ld.  Seca  autem  pro  lubitu  vel  inter  pundla 
K.  Sc  ii,  i Sc  L,  vel  extra  eadem  ; dein  age  rs  fecantcm  tangentes 
in  a Sc  p,  Sc  erunt  a Sc  p pundla  contadluum.  Nam  fi  a Sc  p 
lupponantur  cfie  pundla  contadluum  alicubi  in  tangentibus  lita  •, 
Sc  per  pundlorum  h,  i,  k,  l quodvis  i,  in  tangente  alterutri  hl 

fitum,  agatur  recta  iy  tangenti  al- 
teri kl  parallela,  quie  occurrat 
curvae  in  x Sc  y,  Se  in  ea  fumatur 
lz  media  proportionalis  inter  ix  Se 
iy  : erit,  cx  conicis,  redlangulum 
xiy,  fcu  iz  quad.  ad  lp  quad.  ut 
redlangulum  cid  ad  redlangulum 
cld,  id  eit  (per  conftrudlionem) 
ut  si  quad.  ad  sl  quad.  at  (pie  ideo 
iz  ad  lp  ut  si  ad  sl.  Jacent  ergo. 

pundla 
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punctas,  p,  z in  una  redi.  Porro  tangentibus  concurrentibus1,112* 
in  g,  erit  (ex  conicis)  redangulum  xiy,  leu  iz  quad.  ad  ia  quad. 
ut  gp  quad.  ad  ga  quad.  ideoquc  iz  ad  ia  ut  gp  ad  ga.  Jacent' 
ergo  punda  p,  z 8e  a in  uni  redi;  idcoque  punda  s,  p St  a funt 
in  una  redi.  Et  eodem  argumento  probabitur  quod  punda  k, 
p 8c  a funt  in  una  redi.  Jacent  igitur  punda  contaduum  a Sc 
p in  redi  rs.  Hifce  autem  inventis,  trajedoria  deferibetur  ut  in 
cafu  primo  Problematis  fuperioris.  Q.  E.  F. 

In  hic  Propolitionc,  8c  cafu  fecundo  Propofitionis  fuperioris, 
conftrudiones  eaedem  funt,  five  reda  xy  trajedoriam  fecet  in  x 
Sc  Y,  five  non  fecet ; eueque  non  pendent  ab  hic  fedione.  Sed 
dcmonftratis  conftrudionibus  ubi  reda  illa  trajedoriam  fecat,  in- 
notefeunt  conftrudiones,  ubi  non  fecat ; iifquc  ultra  dcmonftran- 
dis,  brevitatis  gratia,  non  immoror. 

L E M M A XXII. 

Figuras  in  alias  ejufdem  generis  Jiguras  mutare . 

Tranfmutanda  fit  figura  quaevis  hgi.  Ducantur  pro  lubitu 
redae  dute  parallelae,  ao,  bl,  tertiam  quamvis  pofitione  datam,  ab, 
lccantcs  in  a 8c  b ; Sc  a figurae  pundo  quovis,  c,  ad  redam  ab 
ducatur  quaevis  gd,  ipfi  oa  parallela.  Deinde  a pundo  aliquo 
o,  in  linei  oa  dato,  ad  pundtim  n ducatur  reda  od,  ipfi  bl  oc- 
currens in  <7,  8c  i pundo  oc- 
curfus  erigatur  reda  datum 
quemvis  angulum  cum  reda 
bl  continens,  atque  eam  ha- 
bens rationem  ad  od- , quam  ha- 
bet dg  ad  od  ; Se  erit  g punc- 
tum in  figura  novi  bgi  pundo 
g refpondens.  Eadem  ratione 
punda  lingula  figurae  primae 
A B D I (]abunt  punda  totidem  figurae 

novae.  Concipe  igitur  pundum  g motu  continuo  percurrere 
punda  omnia  figurae  primae,  8e  pundum  g motu  itidem  conti- 
nuo percurret  punda  omnia  figurae  novae  8c  eandem  deferibet. 
Diilindionis  gratii  nominemus  dg  ordinatam  primam,  dg  ordi- 

O 2 natam 
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natam  novam  ; ad  abfciflam  primam,  ad  ablcifiam  novam ; o 
polum,  od  radium  abfcindentem,  oa  radium  ordinatum  primum, 
oa  (quo  parallelogrammum  oab a completur)  radium  ordina- 
tum novum. 

Dico  jam  quod,  fi  punctum  g tangit  rectam  lineam  politione 
datam,  punctum  g tanget  etiam  lineam  rcitam  politione  datam. 
Si  punctum  g tangit  conicam  fedtionem,  punitum  g tanget  etiam 
conicam  feitionem.  Conicis  lectionibus  hic  circulum  annume- 
ro. Porro  fi  punitum  g tangit  lineam  tertii  ordinis  analytici, 
punitum  g tanget  lineam  tertii  itidem  ordinis  ; Sc  fic  de  curvis 
lineis  fuperiorum  ordinum.  Lineae  duae  cnint  ejuldem  femper 
ordinis  analytici  quas  punita  g,  g tangunt.  Etenim  ut  eft  ad  ad 
oa  ita  funt  od  ad  od,  dg  ad  dg,  & ab  ad  ad  ; ideoque  ad  xqua- 
lis  eft  --A  * 8c  dg  aequalis  eft  Jam  fi  punitum  g tan- 

git rcitam  lineam,  atque  ideo  in  aequatione  quavis,  qui  relatio 
inter  abfciflam  ad  .8e  ordinatam  dg  habetur,  indeterminatae  illae 
ad  8 c dg  ad  unicam  tantum  dimenfionem  afcendunt,  fcribendo 
m hac  aequatione  — — — pro  ad,  Sc  — pro  dg,  producetur 

aequatio  nova ; in  qui  abfeiffa  nova,  ad , 8c  ordinata  nova,  dg,  ad  u- 

nicam  tantum  dimenfionem 
afcendent,  atque  ideo  quae  de- 
fignat  lineam  reitam.  Sin 
ad  Se  dg,  vel  earum  alteru- 
tra, afcendebant  ad  duas  di- 
menfiones  in  aequatione  prima, 
afcendent  itidem  ad  8c  dg  ad 
duas  in  aequatione  fecundi. 
Et  fic  de  tribus  vel  pluribus 
dimenfiouibus.  Indetermina- 
ta;, ad,  dg,  in  aequatione  fecundi,  8c  ad,  dg  in  prima,  afcendent 
lemper  ad  eundem  dimenfionum  numerum,  8c  propterea  lincce, 
(juas  punita  g,  g tangunt,  funt  cjufdem  ordinis  analytici. 

Dico  praeterea,  qu6d  fi  recta  aliqua  tangat  lineam  curvam  in 
figura  primi ; haec  reita,  eodem  modo  cum  curva  in  figuram  no- 
vam tranflata,  tanget  lineam  illam  curvam  in  figuri  nova;  8c  con- 
tra. Nam  fi  curvae  punita  quaevis  duo  accedunt  ad  invicem  &c 

coeunt 
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coeunt  in  figura  prima,  puncta  eadem  tranflata  accedent  ad  in-Liati 
vicem  Sc  coibunt  in  figuri  novit ; atque  ideo  redtae,  quibus  hacc 
puncta  junguntur,  fimul  evadent  curvarum  tangentes  in  fi  guri 
utrique. 

Componi  pofiTent  harum  aflertionum  demonftrationes  more 
magis  geometrico.  Sed  brevitati  confido. 

Igitur  fi  figura  redtilinea  in  aliam  tranfmutanda  efi,  fufficit 
rectarum,  a quibus  conflatur,  interfedtiones  transferre,  Sc  per 
eafdem  in  figuri  novi  lineas  rciftas  ducere.  Sin  curvilineam 
tranfmutarc  oportet,  transferenda  fiunt  punita,  tangentes,  Sc  aliae 
redtae,  quarum  ope  curva  linea  definitur.  Infervit  autem  hoc 
Lemmafolutioni  difficiliorum  Problematum,  tranfmutando  figuras 
propofitas  in  fimpliciorcs.  Nam  redtae  quaevis  convergentes  tranfi- 
mutantur  in  parallelas,  adhibendo  pro  radio  ordinato  primo  li- 
neam quamvis  rectam,  quae  perconcurfum  convergentium  tran- 
fit ; idque  quia  concurfius  ille  hoc  padfio  abit  in  infinitum  ; lineae 
autem  parallelae  fiunt,  quae  nufquam  concurrunt.  Poflquam  au- 
tem Problema  folvitur  in  figura  novi;  fi  per  inverfas  opera- 
tiones tranfimutetur  haec  figura  in  figuram  primam,  habebitur  fo- 
lutio  quaefita. 

Utile  eft  etiam  hoc  Lemma  in  fiolutione  fiolidorum  Problema- 
tum. Nam  quoties  duae  fedtiones  conicae  obvenerint,  quarum 
interfectione  Problema  folvi  jxjtcft,  tranfmutare  licet  earum  alte- 
rutram, fi  Hyperbola  fit  vel  Parabola,  in  Ellipfin  : deinde  Ellipfis. 
facile  mutatur  in  Circulum.  Itcdtam  item  Sc  fedtio  conica,  in 
conitructionc  planorum  Problematum,  vertuntur  in  redtam  8c 
circulum. 


P R O P.  XXV,  P R O B.  XVII.. 

'Traje floriam  dcfcribere>  qua  per  data  duo  punfla  tranjibit , reflas, 

tres  continget  pojitione  datas. 

Per  concurfum  tangentium  quarumvis  duarum  cum  fe  invi- 
cem, 8c  concurfum  tangentis  tertias  cum  redii  1 1 1 A,  quae  per  punc- 
ta duo  data  tranfit,  age  rectam  infinitam ; eique  adhibiti  pro  ra- 
dio ordinato  primo,  tranfimutetur  figura,  per  Lemma  fuperius,  in, 
figuram  novam.  In  hic  figuri  tangentes  illae.  duae  evadent  fibi 

inviccmi 
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invicem  parallclw,  Se  tangens  tertia 
fiet  parallela  rectae  per  pundta  cluo 
data  tranfeunti.  Sunto  bi,  kl  tan- 
gentes illx  duae  parallelae,  /^tangens 
tertia,  Sc  kl  recta  huic  parallela  tran- 
fiens  per  puncta  illa,  a,  b,  per  quae 
conica  fedtio  in  hic  figura  novi  tran- 
fire  debet,  Sc  parallelogrammum  bikl 
complens.  Seccntur  redlx  bi,  ik , kl 
in  c,  d,  c,  ita  ut  fit  bc  ad  latus  qua- 
dratum redtanguli  abb,  ic  ad  idy  Sc  kc  ad  kd,  ut  eft  fumma  redta- 
rum  hi  Sc  kl  ad  fiummam  trium  linearum,  quarum  prima  clt  redta 
ik,  Sc  alterae  duce  fiunt  latera  quadrata  redtangulorum  abb  Sc  alb ; 
Sc  erunt  c,  d,  e pundta  contactuum.  Etenim,  ex  conicis,  1'unt^c 
quadratum  ad  redtangulum  abb , 8c  ic  quadratum  ad  id  quadratum, 
Sc  ke  quadratum  ad  kd  quadratum,  Sc  el  quadratum  ad  redtangu- 
lum alb  in  eidem  ratione ; Sc  propterea  bc  ad  latus  quadratum 
ipfius  abb,  ic  ad  id,  kc  ad  kd,  Sc  el  ad  latus  quadratum  ipfius  alb 
fiunt  in  fubdu plicati  illi  ratione;  Sc  compofite,  in  dati  ratione  om- 
nium antecedentium  hi  Sc  kl  ad  omnes  confiequentes,  quae  fiunt 
latus  quadratum  redtanguli  abb,  Sc  redta  ik,  8c  latus  quadratum 
redtanguli  alb . Habentur  igitur,  ex  dati  illi  ratione,  pundta  con- 
tadtuum  c,  d,  c,  in  figuri  novi.  Per  inverfas  operationes  Lem- 
matis novilfimi  transferantur  heee  puncta  in  figuram  primam,  8c 
ibi  (per  Prob.  xiv.)  deferibetur  trajedtoria.  Q.  E.  F.  Coeterum 
perinde  ut  pundta  a,  b jacent  vel  inter  pundta  b,  /,  vel  extra,  de- 
bent pundta  c,  d,  e vel  inter  pundta  b , i,  k,  l capi,  vel  extra.  Si 
pundtorum  a,  b alterutrum  cadit  inter  pundta  b,  /,  Sc  alterum  ex- 
tra, Problema  impofiibilc  eft. 


P R O P.  XXVI.  PROB.  XVIII. 

Trajccloriam  defer ibere , qiac  tranfbit  per  punctum  datum , rectas 

quatuor  pofitioiie  datas  continget. 

Ab  interfectione  communi  duarum  quarumlibet  tangentium  ad 
interfiedtionem  communem  reliquarum  duarum  agatur  redta  infi- 
nita ; Sc,  eidem  pro  radio  ordinato  primo  adhibiti,  tranfmutetur 
i figura 
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figura  (per  Lcm.  xxii.)  in  figuram  novam,  Sc  tangentes  binae, 
quae  ad  radium  ordinatum  primum  concurrebant,  jam  evadent 

parallelae.  Sunto  illae  bi  Sc  £/,.  ik 
Sc  blt  continentes  parallelogrammum 
bikl.  Sitque p punitum,  in  hic  novi 
figura,  punito  in  figura  prima  dato 
refpondens.  Per  figurae  centrum  o 
agatur pq,  Sc  exiftente  07  aequali  opy 
erit  q punitum  alterum,  per  quod 
fcitio  conica  in  hac  figuri  nova  tran- 
fire  debet.  Per  Lemmatis  xxii.  o- 
perationem  inverfam  transferatur  hoc  punitum  in  figuram  pri- 
mam, Sc  ibi  habebuntur  punita  duo  per  qux  trajeitoria  deferi- 
benda  cft.  Per  eadem  vero  deferibi  poteft  trajeitoria  illa  per  Pro- 
blema xvii.  Q.  E.  F. 


L E M M A XXII. 

Si  reti, e du<e  pofitione  dahe , ac,  bd,  ad  data  puntia , a,  b,  termi- 
nentur, datamque  habeant  rationem  ad  invicem , o§?  recta  cd, 
qua  puncta  indeterminata  c,  n junguntur , fecetur  in  ratione 
data  in  k : dico , quod  punctum  K locabitur  in  retia  pofitione 
datet . 


Concurrant  enim  rcitae  ac,  bd  in  e,  Sc  in  be  capiatur  bg  ad 
ae  ut  eft  bd  ad  ac,  fitque  fd  femper  aequalis  datx  eg-;  Sc  erit 

ex  conftruitione  ec  ad  gd, 
hoc  eft,  ad  ef,  ut  ac  ad  bd,. 
idcoque  in  ratione  dati,  Sc 
propterea  dabitur  fpecie  trian- 
gulum efc.  SeceturcF  in  l, 
ut  fit  cl  ad  cf  in  ratione  ex 
ad  ck  ; Sc,  ob  datam  illam  ra- 
tionem, dabitur  etiam  fpecie 
triangulum  efl;.  proindeque 
punitum  l locabitur  in  reiti  el  pofitione  dati.  Junge  lk,  Sc 
fimilia  erunt  triangula  clk,  cfd.;.  Sc  ob  datam  fd  Sc  datam  ra- 
tionem lk.  ad  fd,  dabitur  lk..  Huic  aequalis  capiatur  Eiij  Sc 

erit 
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erit  femper  elkh  parailclo- 
grammum.  Locatur  igitur 
punctum  K in  parallelogram- 
mi  illius  latere  politione  dato 
hk.  Q.  E.  D. 

Corol.  Ob  datam  fpecie  fi- 
guram eflc,  redtx  tres  ef, 
EL  SC  EC,  id  cft,  GD,  HK.  8 C 
ec,  datas  habent  rationes  ad 
invicem. 


L E M M A XXIV. 

Si  rcef.c  tres  tangant  quamcunque  coni  feSlioncm , quarum  (huc  pa - 
rallcltC  fint  ac  dentur  pq/itionc ; dico,  quod  fcciionis  femidiameter 
bifee  duabus  parallela , jit  inedia  proportionalis  inter  barum  feg- 
menta,  punctis  contactuum  C35  tangenti  tertia  interjeSia. 

Sunto  af,  gb  parallelae  dux  coni  Tectionem  adb  tangentes  in 
a b ; ef  redta  tertia  coni  fedtionem  tangens  in  i,  8c  occurrens 
prioribus  tangentibus  in  f 8c  g ; fitque  cd  femidiameter  figurae 

tangentibus  parallela : dico 
quod  af,  cd,  bg  funt  conti- 
nud  proportionales. 

Nam  fi  diametri  conjuga- 
tx  ab,  dm  tangenti  fg  occur- 
rant in  e fc  h,  fcque  mutuo 
feccnt  in  c,  8 c compleatur 
parallelogrammum  ikcl;  e- 
rit,  ex  naturi  fedtionum  co- 
nicarum, ut  ec  ad  ca  ita  ca 
ad  cl,  Se  ita  divifim  ec-ca 
ad  ca— cl,  feu  ea  ad  al,  8c  compofite  ea  adEA+AL,  feu  f.l,  ut 
ec  ad  ec  + ca,  feu  eb  ; ideoque,  ob  fimilitudinem  triangulorum 
eaf,  ELI,  ECH,  ebg,  AF  ad  li  ut  ch  ad  bg.  Eli:  itidem,  ex  na- 
tura fedtionum  conicarum,  li  feu  ck  ad  cd  ut  cd  ad  en ; atque 
ideo  ex  xquo  perturbate  af  ad  cd  ut  cd  ad  bg.  Q.  E.  I). 

Corol.  i.  Hinc  fi  tangentes  dux  fg,  pq  tangentibus  parallelis 

AF, 
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af,  bg  occurrant  in  k & g,  p 8c  q_,  fcque  mutud  fecent  in  o;'li»ci 
erit  ex  cuquo  perturbate  af  Sc  bq_  ut  ap  ad  bg,  Sc  divifim  ut  j.-p,,R,uu*- 
ad  gq_,  atque  ideo  ut  fo  ad  og. 

Coro/.  2.  Unde  etiam  redae  duce,  pg,  fq.,  per  punda  p Sc  o, 

F Sc  Q_dudae,  concurrent  ad  redam  acb  per  centrum  figurae  Sc 
punita  contactuum,  a,  b,  tranfeuntem. 


L E M M A XXV. 

Si  par alklogr  animi  latera  qua  tuor  infinite  produci  a tangant  /cilio- 
nem quamcunque  conicam , & abfeindantur  ad  tangentem  quam- 
vis quintam ; fumantur  autem  laterum  quorumvis  duorum  con- 
terminorum abfcijfa  terminata  ad  angulos  oppoftos  parallelo- 
gratnmi : dico , quod  abfcijja  alterutra  fit  ad  latus  illud  a quo  ejl 
abfeifa,  ut  pars  lateris  alterius  contermini , inter  punlllum  con- 
tactus & latus  tertium , ejl  ad  abfcijfarum  alteram. 


T angant  parallelogram- 
mi  mlik.  latera  quatuor, 
ml,  ik,  kl,  mi,  Tectionem 
conicam  in  a,  b,  c,  d ; Sc 
fccct  tangens  quinta,  fq_, 
haec  latera  in  f,  g,  h 8c 
e ; fumantur  autem  late- 
rum mi,  ki  abfciffce  me, 
kq^,  vel  laterum  ki.,  ml 
abfeiflee  kh,  mf  : dico, 

quod  fit  me  ad  mi  ut  bk 
ad  kq_;  Sc  kh  ad  kl  ut  am  ad  mf.  Nam  per  corollarium  pri- 
mum Lemmatis  fuperioris  eft  me  ad  ei  ut  am,  feu  bk,  ad  eqj  & 
componendo,  me  ad  mi  ut  bk  ad  kq.  Q.  E.  D.  Item  kh  ad 

hl  ut  bk,  feu  am,  ad  af  ; Sc  dividendo,  kh  ad  kl  ut  am  ad  mf. 
Q.  E.  D. 

Coiol.  i.  Hinc  li  datur  parallelogrammum  iklm,  circa  datam 
fedionem  conicam  deferiptum,  dabitur  redangulum  kq_x  me,  ut 
Sc  huic  aequale  redangulum  kh  x mf.  Aquantur  enim  rectan- 
gula  illa  ob  fimihtudinem  triangulorum  kqh,  mfe. 
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Pii  Mo-rtr 
Curtorum 


Corol.  2.  Et  fi  Texta  du- 
catur tangens,  cqf  tangen- 
tibus ki,  Mi  occurrens  in  q 
Se  e;  redtangulum  k^r  me 
xquabitur  redtangula 
K q x Me ; eritque  kcl  ad. 
Me  ut  k q ad  me,  & divi- 
fim  ut  Qj]  ad  F.e. 

Corol.  3.  Unde  etiam  fi 
E 7,  cqjungantur  8c  bife- 
centur,  8c  redta  per  punc- 
ta biTcdtionum  agatur,  tranfibit  hxc  per  centrum  Tectionis  coni- 
ae. Nam  cum  iit  0^7  ad  fc  ut  KQ.ad  mc,  tranfibit  eadem  recta 
per  medium  omnium  e?,  e q^,  mk  (per  Lem.  xxm.)  8c  medium, 
rcctx  mk.  cft  centrum  Tedtionis. 


P II  O P.  XXVII.  P R O B.  XIX. 

! Trajefloriam  deferibere , qua  reflas  quinque  pofuione  datas  con- 
tinget. 

Dentur  pofitionc  tangentes  abg,  bcf,  gcd,  fde,  ea.  Figurx 
quadrilatcrx  Tub  quatuorquibuTviscontcntx,  abfe, diagonales,  af, 
be,  biTecain  m Sc  n,  Se  (pcv  Corol.  3.  Lem.  xxv.)  redta  mn,  per 


pundta-. 
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pundta  bife&ionum  a «fla,  tranfibit  per  centrum  trajectorix.  Rur-Lin.* 
fus.figune  quadrilaterac,  egdf,  fub  nliis  quibufvis  quatuor  tau- 1 
gentibus  contentae,  diagonales  (ut  ita  dicam)  bd,  gf  bileca  in  p 
8c  qj  Sc  rctfla  pq.,  per  pun<fta  bife<flionum  acia,  tranfibit  per  cen- 
trum traje«florke.  Dabitur  ergo  centrum  in  concurfu  bifccantium. 

Sit  illud  o.  Tangenti  cuivis,  bc,  parallelam  age  kl,  ad  eam  dil- 
tantiam,  ut  centrum  o in  medio  inter  parallelas  locetur,  acta 
k l tanget  trajefforiam  deferibendam.  Secet  lisec  tangentes  alias 
quafvis  duas,  gcd,  fde,  in  l k.  Per  harum  tangentium  non 
parallelarum  cl,  fk  cum  parallelis  cf,  kl  concurfus,  c 8c  k,  f 8C 
l,  age  ck,  fl  concurrentes  in  r,  Sc  rccla  or  du«fla  8c  produdta  fe- 
cabit  tangentes  parallelas  cf,  kl  in  pundlis  contactuum.  Patet 
hoc  per  Corol.  2.  Lem.  xxiv.  Eadem  methodo  invenire  licet 
alia  contactuum  pun<fta,  Sc  tum  demum  per  conitruct.  l’rob.  xiv. 
trajc«floriam  dcTcribcrc.  Q.  E.  F. 


ScboUuin . 

Problemata,  ubi  dantur  trajc<ftoriarum  vel  centra  vel  afymp- 
toti,  includuntur  in  praecedentibus.  Nam  datis  pundtis  8c  tan- 
gentibus una  cum  centro,  dantur  alia  totidem  puncta  alixque 
tangentes  a centro  ex  altera  ejus  parte  aequaliter  diltantcs.  A- 
fymptotos  autem  pro  tangente  habenda  elt,  Sc  ejus  terminus  in- 
finite diftans  (ii  ita  loqui  fas  fit)  pro  pundto  contactus.  Concipe 
tangentis  cujufvis  pun«ftum  contadlus  abire  in  infinitum,  Sc  tan- 
gens vertetur  in  Afymptoton,  atque  conftructiones  Problematum 
praecedentium  vertentur  in  conitructiones  ubi  Afymptotos  datur. 

Poftquam  trajc«ftoria  dcfcriptacft,  invenire  licet  axes  umbi- 
licos ejus  hac  methodo.  In  conftrudtione  Sc  figura  Lemmatis 
xxi.  fac  ut  angulorum  mobilium  pbx,  pcx  crura,  bp,  cp,  quo- 
rum concurfu  traje«ftoria  deferibebatur,  funt  fibi  invicem  paralle- 
la, eumque  fervantia  fitum  revolvantur  circa  polos  fuos  b,  c in  fi- 
gura illa.  Interca  verb  deferibant  altera  angulorum  illorum  crura, 
cn,  bx,  concurfu  fuo  k vel  b,  circulum  bckc.  Sit  circuli  hujus 
centrum  o.  Ab  hoc  centro  ad  regulam  m.v,  ad  quam  altera  illa 
crura,  cx,  bn,  interea  concurrebant,  dum  trajedloria  deferibeba- 
tur demitte  normalem  oh  circulo  occurrentem  in  k Sc  l.  Et  ubi 
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crura  illa  altera  ck,  bk  concurrunt  ad  punctum  illud  k,  quod  re- 
gula; propius  elt,  crura  prima,  cr,  bp,  parallela  erunt  axi  majori, 
2c  perpendicularia  minori ; 8c  contrarium  eveniet,  fi  crura  eadem 
concurrunt  ad  punctum  remotius  l.  Unde  fi  detur  trajeitoriae 
centrum,  dabuntur  axes.  Ilifce  autem  datis,  umbilici  funt  in 
promptu. 

Axium  vero  quadrata  funt  ad  invicem  ut  kh  ad  lh,  8c  inde 
facile  cit  trajeitoriam  fpecie  datam  per  data  quatuor  punita  de- 
feribere.  Nam  fi  duo  ex  punitis  datis  conftituantur.  poli  c,  b,. 
tertium  dabit  angulos  mobiles,  pck,  pbk  ; his  autem  datis  deferi- 
bi  poteft  circulus  bgkc.  Tum,ob  datam  fpecie  trajeitoriam,  da- 
bitur ratio  oh  ad  ok,  ideoque  ipfa  oh.  Centro  o,  8c  intervallo 
oh,  deferibe  alium  circulum,  8c  reita,  quae  tangit  hunc  circulum, 
& tranfit  per  concurfum  crurum  ck,  bk,  ubi  crura  prima,  cp,  bp, 
concurrunt  ad  quartum  datum  punitum,  erit  regula  illa  mn 
cujus  ope  trajeitoria  deferibetur.  Unde  etiam  vici  Hi  m trapezium 
fpecie  datum  (fi  cafus  quidam  impofltbiles  excipiantur)  in  datil 
quavis  feitione  conica  inferibi  poteit. 

Sunt  8c  alia  Lemmata,  quorum  ope  trajeitoriac  fpecie  datae,  datis 
punctis  Sc  tangentibus,  deferibi  poliunt.  Ejus  generis  cft  quod,. 
Ii  reita  linea  per  punitum  quodvis  politione  datum  ducatur,  qua; 
datam  coni  feitionem  in  punitis  duobus  interfecet,  8 c interfeitio- 
num  intervallum  bifecetur,  punitum  bileitionis  tanget  aliam 
coni  feitionem  ejufdem  fpeciei  cum  priore,  atque  axes  haben- 
tem prioris  axibus  parallelos..  Sed  propero  ad  magis  utilia. 
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L E M M A XXVI. 

^trianguli,  fpecie  & magnitudine  dati , tres  angulos  ad  red/as  totidem 
pojitione  datast  qua  non  junt  omnes  parallela , fmgulos  ad Jingu- 
las  ponere . 

Dantur  politione  tres  rectae  infinitae  ab,  ac,  bc,  8c  oportet  tri- 
angulum def  ita  locare,  ut  angulus  ejus  d lineam  ab,  angulus 

E lineam  ac,  8c  angulus  F 
lineam  bc  tangat.  Super  de,, 
df  8c  EF  deferibe  tria  circu- 
lorum fegmenta  dre,  dgf, 
emf  ; quae  capiant  angulos 
angulis  bac,  abc,  acb  ae- 
quales rcfpedtive.  Defcriban- 
tur  autem  haec  fegmenta  ad 
eas  partes  linearum  de,  de, 
ef,  ut  litcrac  d,  r,  e,  d 
eodem  ordine  cum  literis 

b,  a,  c,  b ; litcrae  d,  g,  f,  d 
eodem  cum  literis  a,  b, 

c, .  a ; 8c  literae  e,  m,  f,  e 
eodem  cum  literis  a,  c,. 
b,  a in  orbem  redeant ; 
deinde  compleantur  haec 
fegmenta  in  circulos  in- 
tegros. Scccnt  circuli 
duo  priores  fe  mutuo  in 
g,  fintque  centra  eorum, 
p Sc  Q.  Junctis  gp, 
pq.,  cape  Ga  ad  ab  ut 
eit  gp  ad  pqj  Sc  centro^ 
g,  intervallo  g#,  deferibe 

circulum,  qui  fecet  circulum  primum,  dge,  in  a.  Jungatur 
tum  au  fecans  circulum  fecundum,  dfg,  in  t>,  tum  au  fecans 
circulum  tertium,  emf,  in  r.  Et  jam  licet  figuram  abc  def  con- 

ftituerc' 
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ft‘tucrc  fimilcm  Se  «qualem  figurx  abcnzi-.  Quo  facio  perfi- 
citur Problema. 

Agatur  cui:n  fc  ipfi  a d occurrens  in  ;/,  Se  jungantur  cig,  £o» 

qg,  qd,  pd.  Ex  conilructi- 
one  eit  angulus  e<7D  «qualis 
angulo  e ab,  Se  angulus  acu 
«qualis  angulo  acb,  idcoquc 
triangulum  ane  triangulo  abc 
«quiangulum.  Ergo  angu- 
lus ane,  feu  f;;d,  angulo  abc, 
idcoque  angulo  ¥bn  «qualis 
eit  ; Se  proptcrca  punctum  n 
incidit  in  punitum  b. 
Porro  angulus  gpq_,  qui 
dimidius  eit  anguli  ad 
centrum  gpd,  «qualis 
eit  angulo  ad  circumfe- 
rentiam e# D ; Se  angu- 
lus gqp,  qui  dimidius 
eit  anguli  ad  centrum 
gqp,  «qualis  eit  com- 
plemento ad  duos  rectos 
anguli  ad  circumferen- 
tiam g^d,  ideoque  «- 
qualis  angulo  u ba\  funt- 
que  ideo  triangula  gpq^, 
e ab  fimilia ; Se  g a eit 
ad  ab  ut  gp  ad  pq.;  id 
eit  (ex  conftrultione)  ut  Ga  ad  ab.  Aequantur  itaque  ab  Se 
ab  ; Se  proptcrca  triangula  abc , abc,  qux  modd  fimilia  efle 
probavimus,  funt  etiam  «qualia.  Unde,  cum  tangant  infuper 
trianguli  def  anguli,  d,  e,  f trianguli  abc  latera  ab , ac , bc,  re- 
fpeltive,  compleri  potefl  figura  abc def  figur«  abcDEF  fimilis  Se 
«qualis,  atque  eam  complendo  folvetur  Problema.  Q.  E.  F. 

Coro/.  Ilinc  recta  duci  potefl,  cujus  partes,  longitudine  dat«, 
re  Itis  tribus  politione  datis  interjacebunt.  Concipe  triangulum 
def,  puncto  d ad  latus  ef  accedente,  Se  lateribus  de,  df  in  di- 

reltum 
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redum  pofitis,  mutari  in  lineam  rectam,  cujus  pars  data,  de,  rectis  t-ir.E* 
politione  datis  ae,  ac,  Se  pars  data,  df,  rectis  politione  datis  ab, 
bc,  interponi  debet ; 8c  applicando  conftrudioncm  prxcedentcm 
ad  hunc  cafum  folvetur  Problema. 

P R O P.  XXVIII.  P R O B.  XX. 

! Trajccloriani  fpccie  & magnitudine  datam  deferibere , cujus  partes 
data  reciis  iribus , pojitione  datis , interjacebunt. 

Dcfcribenda  fit  trajedoria,  quae  fit  fimilis  Se  ecqualis  linex  cur- 


vae def,  quxque  a rectis  tribus,  ab,  ac,  bc,  politione  datis,  in. 
partes  datis  hujus  partibus,  de  Sc  ef,  fimiles  Se  aequales  locabitur. 
f|  Age  redas  de,  ef,  df,  & trianguli  hujus,  def,  pone  angulos. 
D,  e,  F ad  redas  illas  politione  datas  (per  Lcm.  xxvi.)  dcin  circa, 
triangulum  deferibe  trajedoriam  curvx  def  fimilem  Sc  xqualcm.. 
Q.  E.  F.. 

L E M M A XXVir.. 

Trapezium  fpecie  datum  deferibere , cujus  anguli  ad  reBas  quatitor- 
pofitione  datas , qua  neque  omnes  parallela  funt , neque  ad  com- 
mune punctum  convergunt , Jinguli  adjingulas  conjljlent . 

Dentur  politione  redae  quatuor,  abc,  ad,  bd,  ce  ; quarum 
prima  fecet  fecundam  in  a,  tertiam  in  b,  Sc  quartam  in  c : Se. 
deferibendum  fit  trapezium  fgbi,  quod  fit  trapezio  fghi  fimile;. 
8 c cujus  angulus/,  angulo  dato  f aequalis,  tangat  redam  abc 
caeterique  anguli  b,  /,  exteris  angulis  datis  g,  h,  i xquales,  tan- 
gant exteras  lineas  ad,  bd,  ce  refpcdive.  Jungatur  kh,  Se  fuper- 
FG,.FH,  fi  deferibantur  totidem  circulorum  Tegmenta  fsg,  fth„ 

f.vi 
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fvi  ; quorum  primum  fsg  capiat  angulum  aequalem  angulo  bad; 
fecundum  fth  capiat  angulum  aequalem  angulo  cbd;  ac  tertium 


fvi  capiat  angulum  aequalem  angulo  ace.  Defcribi  autem  de- 
bent fegmenta  ad  eas  partes  linearum  fg,  fh,  fi,  ut  literarum  f, 
g,  f idem  fit  ordo  circularis,  qui  literarum  b,  a,  d,  n;  utque  litene 
f,t,ii,f  eodem  ordine  cum  literis  c,u,n,c;  Sc  literac  f,v,i,f  eo<lem 
cum  literis  a,c,  e,  a in  orbem  redeant.  Compleantur  fegmenta  in 
circulos  integros,  fitque  p centrum  circuli  primi  fsg,  Se  q_  cen- 
trum fecundi  fth.  Jungatur  Sc  utrinque  producatur  pq.,  Se  in  e& 
capiatur  qr,  in  ci  ratione  ad  pq_,  (piam  habet  nc  ad  ab.  Capiatur 
autem  qr  ad  eas  partes  puniti  Q,  ut  literarum  p,  q_,  r idem  fit 
ordo  atque  literarum  a,  b,  c : centroque,  R 8 c intervallo  rf,  de- 
feributur  circulus  quartus,  fnc,  fecans  circulum  tertium,  fvi,  in  c. 
Jungatur  f c fccans  circulum  primum  in  a , Sc  fecundum  in  b. 
Agantur  no,  b\\t  c i,  Se  figurae  abcvom  fimilis  conftitui  poteft  fi- 
gura abc 'fgbi.  Quo  fulto  erit  trapezium  fgbi  illud  ipfum,  quod 

couftitucrc  oportebat. 

Secent  enim  circuli  duo  primi,  fsg,  fth,  fe  mutuo  in  k.  Jun- 
gantur PK,  qk,  RK,  /7K.,  /;k,  ck,  Sc  producatur  qp  ad  L.  Anguli 
ad  circumferentias,  far,  f£k,  fck,  funt  femiffes  angulorum  fpk, 
fqk,  frk  ad  centra ; ideoque  angulorum  illorum  dimidiis,  lpk, 

lqk, 
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lqk,  lrk,  sequalcs.  Eft  ergo  figura  pqrk  figura  abex.  aquian-L'»s* 
gula  Sc  fimilis ; Sc  propterea  ab  eft  ad  bc  ut  pQ.ad  qr,  id  eft,  ut 
ab  ad  bc.  Angulis  infuper  vaG,  FbH,  ?ci  aquantur /vf,  /b£, 

/c/,  per  conftrudionem.  Ergo  figura  abcYGui  figura  fimilis 
abc fgbi  compleri  poteft.  Quo  fado  trapezium  fgbi  conftituetur 
fimile  trapezio  fghi,  8c  angulis  fuis,  /,  g,  Z»,  /,  tanget  redas  abc, 
ad,  bd,  ce.  Q.  E.  F. 

Corol.  Hinc  recta  duci  poteft,  cujus  partes,  redis  quatuor  poli- 
tione datis  dato  ordine  interjeda,  datam  habebunt  proportionem 
ad  invicem.  Augeantur  anguli  fgh,  ghi  ufque  eo,  ut  reda  fg, 

GH,  hi  in  diredum  jaceant;  8 c in  hoc  cafu,  conftruendo  Proble- 
ma, ducetur  reda  fgbi,  cujus  partes,  fg,  gb>  hi , redis  quatuor  po- 
litione datis,  ab  Sc  ad,  ad  Sc  bd,  bd  8c  ce,  interjeda,  erunt  ad 
invicem  ut  linea  fg,  gh,  hi,  eundemque  fervabunt  ordinem  in- 
ter fe.  Idem  vero  fic  fit  expeditius. 

Producantur  ab  ad  k,  Sc  bd  ad  l,  ut  fit  bk  ad  ab  ut  hi  ad  gh  ; 

8c  dl  ad  bd  ut  gi  ad  fg  ; 8c  jungatur  kl  occurrens  reda  ce  in  /. 

Tl 


H 


G 


lF 

Producatur /l  ad  m,  ut  fit  lm  ad  /l  yt.GH  ad  hi,  Sc  agatur  tum 
MQ^ipfi  lb  parallela,  redaque  ad  occurrens  in  g,  tum  gi  fecans 
ab,  bd  in/,  b.  Dico  fadum. 

Secet  enim  Mg  redam  ab  in  qj  Sc.  ad,  redam  kl  in  s;  Sc  a- 
Yol.  II.  Q gaUlr 
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De  Motu  gatur  ap,  quae  fit  ipfi  bd  parallela,  Se  occurrat  /l  in  p ; Se  erunt 
Coeeoebm  a(i  Lfr  Qrj  ad  /j/f  M/  ad  l/,  gi  ad  hi,  ak  ad  bk.)  Se  ap  ad  bl 
in  efUlem  ratione.  Secetur  dl  in  h,  ut  fit  dl  ad  rl  in  eidem  illi 
ratione;  Se,  ob  proportionales  gs  ad  ^M,  as  ad  ap,  8e  ds  ad  dl,. 
erit,  ex  sequo,  ut  gs  ad  l b ita  as  ad  bl,  Se  ds  ad  rl  ; Se  mix- 
tim,  bl-rl  ad  Uj—  bl  ut  as-ds  ad^s— as.  Id  eft,  BRad  b b ut 
ad  ad  a^,  ideoque  ut  bd  ad  g(±.  Et  viciffim,  br  ad  bd  ut  b b ad 
feu  fb  ad  fg.  Sed,  ex  conitruiStionc,  linea  bl  eidem  ratione 
fedta  fuit  in  D Se  r,  atque  linea  Fi  in  G 8e  h : ideoque  eft  br  ad 
bd  ut  fh  ad  fg.  Ergo  fb  eft  ad  fg  ut  fh  ad  fg.  Ciim  igitur  fit 
etiam  gi  ad  hi  ut  m/  ad  l/,  id  eft,  ut  gi  ad  hi,  patet  lineas  fi,  //, 
in^  Se  b,  g Se  h,  fimiliter  fedlas  efle.  Q.  E.  F. 


In  conftrudionc  Corollarii  hujus,  pofhjuam  ducitur  lk  fecans. 


cf.  in  /,  producere  licet  /e  ad  v,  ut  fit  f.v  ad  e i ut  fh  ad  hi,  8e 
agere  v/  parallelam  ipfi  bd.  Eodem  recidit  fi  centro  /,  intervallo 
ih,  deferibatur  circulus  fecans  bd  in  x,  Se  producatur  /x  ad  v, 
ut  fit  /y  aequalis  if,  8e  agatur  y/  ipfi  bd  parallela. 

Problematis  hujus  folutiones  alias  IVrennus  8e  JValliJius  olim  ex- 
cogitarunt. 


M 


P R O P. 


Digitized  by  Google 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  x 

P II  O P.  XXIX.  P R O B.  XXI. 

rr.ixvs. 

! TrojcEloriam  fpecie  datam  defcribere , quas  a ree/is  qua  tuor,  pofitionc 
datis , in  partes  Jecabitur , ordine,  fpecie  &?  proportione  datas . 

Defcribcnda  fit  trajcdoria,  quae  fimilis  fit  lineae  curvae  FGiir, 

& cujus  partes,  illius  partibus  fg,  gh,  iii  fimiles  8c  proportiona- 
les, redis  ab  8c  bd,  ad  Se  bd,  bd  & ce  pofitione  datis,  prima 
primis,  fecunda  fecundis,  tertia  tertiis  interjaceant.  Adis  redis 


datas  ab,  ad,  bd,  ce,  finguli  lingulas  dido  ordine.  Dcin  circa 
hoc  trapezium  deferibatur  trajedoria  curvae  lineae  fghi  confimilis. 


Scbolium. 

Conftrui  etiam  poteft  hoc  Problema  ut  fequitur.  J undis  fg, 
gh,  hi,  fi,  produc  gf  ad  v,  jungeque  fh,  ig,  Sc  angulis  fgh, 
vfh  fac  angi.los  cak,  dal  aequales.  Concurrant  ak,  al  cum 
redi  bd  in  k.  Sc  l,  Sc  inde  agantur  km,  ln  ; quarum  km  confti- 
tuat  angulum  akm  aequalem  angario  ghi,  fitque  ad  ak  ut  cft  m ad 
gh  ; Sc  lx  conftituat  angulum  aln  aequalem  angulo  fhi,  litquc 
ad  al  ut  iii  ad  fh.  Ducantur  autem  ak,  km,  al,  ln  ad  eas  partes 
linearum  ad,  ak,  al,  ut  litcra;  c,a,k,m,c;  a,l,k,a;  d,a,l,n,d; 
eodem  ordine  cum  literis  f,g,  h,  i,  f in  orbem  redeant ; Se  ada  mx 
occurrat  redee  ce  in  /.  Fac  angulum  /ep  aequalem  angulo  igf  ; 
fitque  pe  ad  e/  ut  fg  ad  gi  ; Sc  per  p agatur  pq f,  quae  cum  reda 
ade  contineat  angulum  pqe  ecqualem  angulo  fig,  redteque  ab 
occurrat  in  /,  Sc  jungatur//.  Agantur  autem  PEadro.,  ad  eas 
partes  linearum  ce,  pe,  ut  literarum  p,e,/,p  Se  p,e,Q.,p  idem  fit 
ordo  circularis  qui  literarum  f,g,  ii,  i,f;  Se  fi  fuper  linea //,  eodem 

Q 2 quoque 
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quoque  literarum  ordine,  conftituatur  trapezium,  fgbi,  trapezio 


fghi  fimile,  S c circumfcribatur  trajecloria  fpecie  data,  folvetur 
Problema. 

Hadtenus  de  orbibus  inveniendis.  Supereft  ut  motus  corpo- 
rum in  orbibus  inventis  determinemus. 

SECTIO  VI. 

De  inventione  motuum  in  orbibus  datis. 

P R O P.  XXX.  P R O B.  XXII. 

Corporis  in  data  trajeSlorid parabolica  moti  invenire  locum  ad  tem- 
pus ajfxgnatum. 

Sit  s umbilicus,  8c  a vertex  principalis  Parabolae,  fltque  4AS  x m 

aequale 

(’)  A punflo  h in  po  deducatur  ad  perpendiculum  refla  hr.  Propter  anulum  ad  o rcflum» 
rcftafque  ga,  c*  inter  fe  xquales,  junilx  ha,  h»  inter  fe  xquales  erunt.  Punflum  igitur  a cft 
ad  circulum  centro  h radio  iis  feriptum,  ad  quem  eft  etiam  punitum  parabola  p.  Dux  igitur 
iia,  IIP  inter  fe  xquales  i et  quadrat»  ex  ac,  ag  fimul  fumpta,  cum  propter  angulum  ad  G rec- 
tum quadrato  ex  iia  xqualia  fmt,  quadrato  quoque  ex  hp  erunt  xqualia.  Sed  propter  angu- 
lum ad  r reftum,  quadratum  ex  hp  duobus  quadratis  ex  iir,  rp  timui  fumptis  xquale  efl.  Et 
cum  propter  figu"am  iirog  parallclogrammam,  xquales  inter  fe  fint  iil®  hr,  go,  necnon  ili* 
jio,ro,  erit  hr4=go,=ao—  ag]*,  et  rn*=:ro— ghI*.  Quare  hp’,  live  ag'  + o it5 = ao  — ac  I*  + 
io—  Cii ( Eadem  fere  Lt  Seeur  tsS  Jaequitr.) 

(b)  itcxAorstxao;  nempe  cum  ga  iplius  sa  femiflis  (it.  Et  SAXAOtr^po*,  propter 
parabolam.  Quare  ao!  q-  i o1—  iGAo:=  Ao^q-vo1  — \ po!  = ao1+  ’ po*.  ( EaJtm  fert  Lt  Seeur  isf 
Jaequitr,  et  in  notii  fuit  MSS.  Gregarius. ) 

(■ ) - AS  x po=  J ao  x op  — 4 so  x op.  Sed  fpathim  ; ao  x op  xquale  cft  area  parabolica 
6 . 

apo.  (Hamilton.Conic.Lib.UI.  ij.)St  §soXor  xquale  cft  triangulo  sop.  Quare  *ao  x op— 
4 io  X or  xquale  erit  arca  parabolica  APS.  ( Eadem  fere  Le  Seeur  (s1  Jacquier,  tt  in  nelii  fui:  MSS. 
Gregerius.J  ' 

• Verum  tota  hac  dcmonftratio  magis  geometrice  ad  hunc  feri  modum  concinnari  poteft. 

Capiatur. 


PRINCIPIA  MATHEMATICA, 
aequale  areae  parabolicae  abfcindendae  aps,  quae,  radio  sp,  vel  poft 

exceffum  corporis  de  ver- 
tice defcripta  fuit,  vel 
ante  appulfum  ejus  ad  ver- 
ticem defcribcnda  eft.  In- 
notefcit  quantitas  areae  il- 
lius abfcindendae  ex  tem- 
pore ipfi  proportionali. 
Bifeca  as  in  c,  erigeque 
perpendiculum  gh  aequale 
z a g s 6 3 M r circulus  centro  h, 

intervallo  Hs,dcfcriptus  fecabit  Parabolam  in  loco  qutefito  p.  Nam, 
dcmiflll  ad  axem  perpendiculari  po,  Sc  dutftfi  ph,  eft  ag<?+gH(? 
(=  Hvq  = ao-  ag  : quad.  + po-gh  : quad.  (a)  = ao q + voq  — igao  — 
2GHx  PO  + AG7  + GH<7«  Unde  2GHx  TO(  = AOq+VOq-2GAO)  = AOtff 
| voq  (b).  Pro  ao  q feribe  ao  x ^|;  8c,  applicatis  terminis  omni- 
bus ad  3P0,  dutftifque  in  2 as,  fiet  | ghx  as  (=^  aox  po  + -}  asx  po  = 
x po  = x po=arcx  apo-spo)  (c)  = arcae  aps.  Sed 

gh  erat  3M,  Sc  inde|GHxAS  eft  4ASXM.  Ergo  area  abfeifla  aps 
aequalis  eft  abfcindendae  4AS  x m.  Q.  E.  D. 

Coro/.  1.  Hinc  gh  eft  ad  as,  ut  tempus,  quo  corpus  defcripfit 
arcum  ap,  ad  tempus,  quo  corpus  defcripfit  arcum  inter  verticem 

A 8c 

Capiatur  az  tripla  ipfius  as  ; jungantur  ap,  zp.  Recta  autem  vo  circulo,  centro  h,  radio  ns 
feri pto,  ircrum  in  puncto  x occurrat.  Jam  cum  punfta  quatuor  a,  s,  p,  x ad  circulum  illum  lint, 
idcirco  rctUngula  pox,  aos  erunt  inter  fe  aqualia.  (EI.  III.  36.)  Quare  Ii  reftungulum  oas  utrique 
squalium  addatur,  duo  rox,  oas  timui  fumpta  duobus  aos,  oas  limul  fumptis,  hoc  eft  (per 
F.l.  Ii.  1.)  quadrato  cx  ao,  tequalia  erunt.  Addatur  utrinque  rc/tangulum  po  x xr  : erunt  tria 
Hia,  rox,  poxs»,  oas,  ftmul  fumpta  duobus,  quadrato  cx  ao  et  rcctangulo  po  x xr,  limul  fump- 
tis xqualia.  Sed  c tribus  illis  pox,  poxxr,  oas,  duo  quidem,  pox,  poxxx,  roftangulum  por 
conficiunt.  (EI.  11.  2.)  Quare  duo  pn*,  oas  fiinul  fumpta,  duobus,  quadrato  cx  ao  reetangu. 
loque  po  x xr,  erunt  xqualia.  Sive,  cum  rcCtx  xr,  pr  inter  fc  squales  lint  (EI. III.  3.)  duo  por,. 
oas,  duobus,  quadrato  cx  ao  rcltangnloquc  po  x pr,  xqualia  etunt.  Additoquc  utrinque  rc.ft- 
anguio  por,  fiet  duplum  reflanguii  por  cum  rcct.mgulo  oas,  quadratis  cx  ao,  po  limul  fumptis. 
aquale.  Hoc  eft,  cum  refla  or  ipfi  <.11  fit  squalis,  ct  rertangiiliim  oas  (propter  parabolam) 
atqu.de  fit  parti  quartx  quadrati  cx  po,  erit  rcctangulum  scii  x po  cum  par>c  quarta  quadrati  cx 
po,  squale  quadratis  duobus  cx  ao,  po  limul  fumptis.  Ablataque  utrinque  parte  quarta  qua- 
drati cx  po,  erit  gh  x :po— ao  +(  ?o*.  Sed  4 po'  =«a  x 3-\s  (propter  parabolam)  tzt  oa  x az- 
Qtiarc  ao’ + ( po’ x:  ao’ q- oa  x az=:  7.0  x o a.  Erit  igitur  cHXsto  z zoxo.u  Quapropter 
ch  x :po:  Git  x 4AS  = zo  xoa  : eu  X4A1.  (H.  v.  7.)  Sed  cn  X zpo  t cii  x 4AS  ~ apot  4AS 
(EI.  vt.  i.)=troi2A$  (EI.  v.  15. )— ao  : (po  (propter  parabolam).  Quare  zo  xoa  toit  x +as=t 
ao  : |po.  (EI.  v.  11.)  Sed  ut  ao  ad  Jro  ita  ell  quadratum  cx  ao  ad  triangulum  poa.  (EI.  I- 
41.  & vi.  1.)  Quare  zoxoa  clt  ad  ciixq.vs  ui  ao*  ad  triangulum  poa.  Et  permutando  zo- 
ad  ao  ut  cn  X 4 as  ad  triacgutuin  poa.  Sed  ut  zo  ad  ao  ita  eft  triangulum  roz  ad  triangulum. 

POA.. 
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A Sc  perpendiculum  ad  axem  ab  umbilico  s eredlum  (tl). 

Coro/.  2.  Et  circulo  asp  per  corpus  motum  p perpetuo  tranfe- 
unte,  velocitas  puniti  H e lt  ad  velocitatem,  quam  corpus  habuit 
in  vcrticc  a,  ut  3 ad  8 ; ideoque  in  cfi  etiam  ratione  eft  linea  gh 
ad  lineam  redtam,  quam  corpus,  tempore  motus  fui  ab  a ad  p,  ck 
cum  velocitate  quam  habuit  in  vcrticc  a,  deferibere  pollet  (c). 

Coro/.  3.  Hinc  etiam  vice  versi  inveniri  poteft  tempus,  quo 
corpus  dcicripfit  arcum  quemvis  aflignatum  ap.  Junge  a p 8 c ad 
medium  ejus  punitum  erige  perpendiculum  rc&x  gh  occurrens 
in  h (*)• 


L E M M A XXVIII. 


Nulla  extat  figura  ovalis , cujus  area , reclis  pro  lubitu  abjcijfay  pojfit 
per  aquationes  numero  terminorum  ac  dimenjionum finitas  gene- 
raliter inveniri. 

Intra  ovalem  detur  punitum  quodvis,  circa  quod,  ccu  polum, 
revolvatur  perpetud  linea  recta,  uniformi  cum  motu,  & interea 
in  recta  illi  exeat  punitum  mobile  de  polo,  pergatque  femper  ei 
cum  velocitate,  quae  fit  ut  reltae  illius  intia  ovalem  quadratum. 
Iloc  motu  punitum  illud  deferibet  fpiralem  gyris  infinitis.  Jam 
ii  arex  ovalis,  a rclta  illi  abfcilfx,  portio  per  finitam  xquationem 
inveniri  potelt,  invenietur  etiam  per  eandem  xquationem  di  Itan- 
tia 


h 


poa.  (EI.  vi.  1.)  Triangulum  igitur 
poz  et  rcciangulum  CHX4AS  ad  tri- 
angulum poa  catulem  utiuimpie  ra- 
tionem habet.  Triangulum  igitur 
zor  rcaftangulo  gh  x 4's  a-qualc  erit. 
Et  cum  reCta  m pars  tertia  Iit  reet* 
«11,  ac  proinde  rectangulum  m x 4 as 
triens  rcfknguli  «ii  x 4as,  idcirco  pars 
tertia  trianguli  zop  reftangulo  m x 
4a»  xipialc  erit.  Jam  vero  triangu- 
lum zop  c duobus  componitur,  pa x, 
p ao.  Horum  alterius  quidem,  paz, 
triangulum  psa  pars  tertia  crt  (nem- 
pe per  EI.  vi.  t.  cum  tc*ria  az  fhfla 
crt  tripla  ipfius  as).  Alterius  autem, 
p ao,  iegmentum  parabulicum  ath 
pars  tertia  eft.  ^Hamilton.  Conic. 
T.ib.  IT1.  1 j.)  Ex  triangulo  igitur  psa  cum  fcgmciito  parabolico  atp  confit  para  tertia  trianguli 
»<>/..  Sed  ex  eodem  triangulo  p$a  cum  fegmento  parabolico  at?  conlit  fe&or  purabolicus  sap. 
Sector  igitur  ille  trianguli  poz  parti  tertia-  eft  aqualis,  hoc  ctt  rcttangulo  m x 4as.  Qj.  Ei.  1). 

(“)  Recta 
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PRINCIPIA  MATHEMATICA, 
tra.  puniSti  a polo,  quce  huic  arere  proportionalis  eft  ; ideoque  oiti-Eiber 

■ r . « • ■ V . . . . jr.  _ 1'ai.Mus, 

ma  fpirahs  puncta  per  aequationem  finitam  inveniri  poliunt : 8c 
propterea  recise  cuj ulvis  politione  datae  interfectio  cum  fpirali  in- 
veniri etiam  poteft  per  aequationem  finitam.  Atqui  rccla  omnis 
infinite  producta  fpiralcm  lecat  in  punitis  numero  infinitis;  Sc  re- 
quatio,  qui  interfectio  aliqua  duarum  linearum  invenitur,  exhi- 
bet earum  interfectiones  omnes  radicibus  totidem,  idcoque  afccn- 
dit  ad  tot  dimenfiones,  quot  fiunt  interfectiones.  Quoniam  circuli 
duo  fie  mutuo  fecant  in  punctis  duobus,  intcrficitio  una  non  in- 
venietur nifi  per  aequationem  duarum  dimenfionum,  qui  inter- 
feitio  altera  etiam  inveniatur.  Quoniam  duarum  fedtionum  co- 
nicarum quatuor  effie  poflunt  interfectiones,  non  i>oteft  aliqua  ea- 
rum generaliter  inveniri,  nifi  per  aequationem  quatuor  dimenfio- 
num, qui  omnes  fimul  inveniantur.  Nam  fi  interfectiones  illx 
fcorfim  quxrantur,  quoniam  eadem  eft  omnium  lex  Sc  conditio, 
idem  erit  calculus  in  calu  unoquoque,  & propterea  eadem  femper 
conclufio  ; quae  igitur  debet  omnes  interlectiones  fimul  compleCti 
&:  indifferenter  exhibere.  Unde  etiam  interfeCtioncs  fieCtionum 
conicarum  Sc  curvarum  tertiae  potcftatis,  eo  quod  fex  cfle  pof- 
funt,.  fimul  prodeunt  per  aequationes  ficx  dimenfionum ; Sc  inter- 
lectiones duarum  curvarum  tertiae  poteftatk,  quia  novem  cfle 
poflunt,  fimul  prodeunt  per  aequationes  dimenfionum  novem.  Id 
nifi  neccflario  fieret,  reducere  liceret  Problemata  omnia  folida 
ad  plana,  Sc  plufiquam  folida  ad  folida.  Loquor  hic  de  curvis 

(a)  Recta  ab  umbilico  sad  perpendiculum  cum  axe cdufla  Paraboli  in  roccurrat,  cr  capiatur 
recta  cv  tripla  ejus,  qux  cum  4x4  rectnngulum  claudat  Ipatio  at>  «quale.  Lrit  4 o v x ai  ~ . 
ats.  Sed  atps  » ; gh  x as.  Qiiarc  atps  erit  ad  ats,  hoc  eft,  tempus  quo  conficitur  arcus  ap  ad 
tempus  quo  conficitur  arcus  at,  ut  uu  ad  cv.  Prxterea  ciun  arca  ats  fit  f A»  x st,  ct  st  x- 
qualis  fit  duplx  as,  erit  ats  =4 as!.  Sed  atsctJcvxas.  Quare  as!  = o«  X as.  Ac  proinde 
gv=as.  Tempus  igitur  quo  conficitur  arcus  ap  erit  ad  tempus  quo  conficitur  at  ut  Gli  ad  A... 

Qj.  E.  ,D.  ( Eatum /ere  Lt  Ssrxr  tsf  /lu.juier.j 

(')  Nascente  arcu  ap,  fellor  parabolicus  asp  triangulo  rcfiiiinco  asp  fit  primo  «qualis,  fise 
dimidio  reAanguti  as  x po.  Quare  edm  rcifungotum  J gh  x as  (c&ori  asp  femper  ut  «qualis, 
erit  primo,  congruentibus  punctis  p,  a,  J gh  X As  = 4 po  x A9.  Ac  propterea  *<:it=j[po,  et 
8ch=-jpo.  Quare  gh  : rorr  5 : 8;  primo  fcilicct,  arcu  ap  nafcctitc.  Sed  eum  recta  poarculqoc 
ap  naiccntcs  fint  primo  inter  fe  aquales  (Lem.  vti.)  ratio  prima  nafccntis  iectx  c.u,  motu 
puncti  11  feriptx,  ad  nafccntcm  ?o,  ea  erit  quam  celeritas  puncti  h (faltcnt  qua  motum  luunt  in- 
cipiet) habebit  ad  velocitatem  corporis,  perpnrabolam delati,  in  ipib  vertice  a.  Sed  xquabilis  cii 
motus  punfti  it,  propter  xquabilcm  arex  asp  deferiptionem,  cujus  utique  rationem  recta  gh, 
cie  icendo,  conftanter  fervat.  Velocitas  igiturxquabilis  puncti  h ad  celeritatem  corpori»  in  paca- 
bolx  vertice  a,  rationem  habebit  eam  quam  3 ad  8.  Q,  E.  D. 

(')  Propter  xquulcs  nr,  iia,  punctum  h erit  ad  rectam  1 medio  puncto  nxbt  ap  ad  perpen- 
diculum eductam.. 
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potcftate  irreducibilibus.  Nam  fi  aequatio,  per  quam  curva  defi- 
nitur, ad  inferiorem  poteftatem  reduci  pofiit : curva  non  erit 
unica,  fed  ex  duabus  vel  pluribus  compofita,  quarum  interfedlio- 
nes  ])er  calculos  diverfos  feorfim  inveniri  poflunt.  Ad  eundem 
'modum  interfectiones  binae  re  diarum  fedlionum  conicarum  pro- 
deunt femper  per  aequationes  duarum  dimenfionum  ; ternae  rec- 
tarum Sc  curvarum  irreducibilium  tertice  poteftatis,  per  xquationes 
trium ; quaternae  rectarum  Sc  curvarum  irreducibilium  quartae 
poteftatis,  per  xquationes  dimenfionum  quatuor;  8c  fic  in  infini- 
tum. Ergo  redlx  Se  fpiralis  interfedliones  numero  infinitae,  cum 
curva  haec  fit  fimplex,  in  curvas  plures  irreducibilis,  requirunt 
aequationes  numero  dimenfionum  Sc  radicum  infinitas,  quibus  in- 
terfedlioncs  omnes  poffiint  fimul  exhiberi.  Eft  enim  eadem  om- 
nium lex  Sc  idem  calculus.  Nam  fi  a jk>1o  in  redlam  illam  fe- 
cantem  demittatur  perpendiculum,  Sc  perpendiculum  illud,  una 
cum  fccante,  revolvatur  circa  polum,  interfedliones  fpiralis  tran- 
fibunt  in  fe  mutuo,  quaeque  prima  erat,  feu  proxima,  poft  unam 
revolutionem  fecunda  erit ; poft  duas,  tertia ; Sc  fic  deinceps : nec 
interca  mutabitur  aequatio,  nifi  pro  mutata  magnitudine  quantita- 
tum, per  quas  pofitio  fecantis  determinatur.  Unde  cum  quanti- 
tates illx  poft  lingulas  revolutiones  redeunt  ad  magnitudines  pri- 
mas, aequatio  redibit  ad  formam  primam  ; ideoque  una  eadem- 
que  exhibebit  interfedliones  omnes,  Sc  propterea  radices  habebit 
numero  infinitas,  quibus  omnes  exhiberi  poflunt.  Nequit  ergo 
intcrfedlio  redlx  Sc  fpiralis  per  xquationem  finitam  generaliter  in- 
veniri, Sc.  idcirco  nulla  extat  ovalis,  cujus  area,  redlis  imperatis 
abfeifla,  pofllt  per  talem  xquationem  generaliter  exhiberi. 

Eodem  argumento,  fi  intervallum  poli  Sc  pundli,  quo  fpiralis 
deferibatur,  capiatur  Ovalis  perimetro  abfcifix  proportionale,  pro- 
bari poteft,  qubd  longitudo  perimetri  nequit  per  finitam  xquatio- 
nem generaliter  exhiberi.  De  ovalibus  autem  hic  loquor,  quae 
non  tanguntur  a figuris  conjugatis  in  infinitum  pergentibus. 

Corollarium. 

Ilinc  arca  Ellipfeos,  qux  radio  ab  umbilico  ad  corpus  mobile 
t finitam ; 

(*)  Sicut  aotc  Ncwtoniun  Wallifius  fecerat.  Nempe  ejus  eft  conftruftio  Problematis  Kcplc- 

naui 
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dutto  defcribitur,  non  prodit  ex  dato  tempore,  per  aequationem Lue» 
finitam ; Sc  propterea  per  defcriptionem  curvarum  geometrice  ra- 
tionalium  determinari  nequit.  Curvas  geometrice  rationales  ap- 
pello, quarum  punita  omnia  per  longitudines  aequationibus  de- 
finitas, id  cft,  per  longitudinum  rationes  complicatas,  determinari 
poliunt ; caetcrafque  (ut  fpirales,  quadratriccs,  trochoides)  geo- 
metrice irrationales.  Nam  longitudines  quae  funt  vel  non  funt 
\it  numerus  ad  numerum  (quemadmodum  in  decimo  Elemento- 
rum) funt  arithmetice  rationes  vel  irrationales.  Arcam  igitur 
Ellipfeos  tempori  proportionalem  abfeindo  per  Curvam  geometrice 
irrationalem  (B),  ut  (equitur. 


P R O P.  XXXI.  P R O R.  XXIII. 

Corporis  in  data  traje&oria  elliptica  moti  invenire  locum  ad  tempus 

ajfignatum . 

Ellipfeos  apb  fit  a vertex  principalis,  s umbilicus,  Sc  o cen- 
trum, fitque  p corporis  locus  inveniendus.  Produc  oa  ad  g,  ut 
fit  og  ad  oa  ut  oa  ad  os.  Erige  perpendiculum  gh,  centroque 
o,  Sc  intervallo  og,  deferibe  circulum  cef,  Sc  fuper  regula  gh, 
ceu  fundo,  progrediatur  rota  gef,  revolvendo  circa  axem  fuum, 
Sc  interea,  pun£to  fuo  a,  deferibendo  Trochoidcm  ali.  Quo  fa<5to, 


cape  gk  in  ratione  ad  rotae  perimetrum  gefg,  ut  efi;  tempus,  quo 
corpus  progrediendo  ab  a defcripfit  arcum  af,  ad  tempus  revo- 
lutionis unius  in  Ellipfi.  Erigatur  perpendiculum  kl  occurrens 

riani  quam  Netvtonui  traditurus  cft.  FiJt  Ifalhji!  hltUum  J<  CpItiJt  ist  CiJftiJt- 
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Trochouli  in  l,  Sc  a&a  lp,  ipfi  kc  parallela,  occurret  Ellipfi  in 
corporis  loco  quaefito  p. 

Nam  centro  o,  intervallo  oa,  deferibatur  fcmicirculus  aqb  ; 8c 
arcui  AQ_occurrat  lp,  li  opus  cft  producla,  in  Q.;  junganturque  sq., 
ocu  Arcui  kfg  occurrat  oo.in  F,  Se  in  eandem  oq_ demittatur 
perpendiculum  sr.  Arca  aps  cft  ut  area  aqs,  id  eft,  ut  diffe- 
rentia inter  feftorem  oqa  Se  triangulum  oqs,  live  ut  differentia 
reclangulorum  joQ_x  AQ.Se  |oq.x  sr  ; hoc  eft,  ob  datam  ^oq.,  ut 
differentia  inter  arcum  aq.Sc  rectam  sr,  idcoque  (ciim  eaedem 
fmt  dat-je  rationes  sr  ad  linum  arcus  aq.,  os  ad  oa,  oa  ad  og,  aq_ 

ad 

(h)  H*c  quidem  explicatius  diei  polTmt  hoc  modo.  Area  ap*  cft  ad  arcani  totani  F.Uipreot  ape, 
ut  area  aqs  ad  arcam  circuli  abv  (Lemma  iv.  Cor,  H.  i);  hoc  cft  ut  differentia  lectoris  oqjl 
trinngulique  oqs  ad  arcam  circuli  aev,  live  ut  differentia  reclangulorum  (oq_x  aq  & } oq.x  sr 
ad  rectangulum  fub  J oq.3c  toto  ambitu  circuli  abv  : live  rurfum,  ut  differentia  arctis  AQ.reflxque 
sr  ad  totum  ambitum  circuli  aev.  Arcus  autem  Aq.clt  ad  ambitum  circuli  aev,  ut  arcu»  gf 
ad  ambitum  circuli  gfb.  Et  reda  sr  ad  ambitum  circuli  aev  rationem  habet,  qux  compotita 
cft  6 rationibus  recta-  se  ad  linum  arcus  Aq,  iimilquc  ejus  ad  ambitum  aev.  Sed,  propter  an- 
gulum ad  r reftnm,  refla  sr  erit  adso  ut  linus  anguli  sor,  live,  arcus  aqj  ad  radium  oa.  Per- 
mutando, sr  erit  ad  linum  arefis  aq_,  ut  so  ad  oa.  Sed  so : oaztoa  : oc.  Ita  enim  facium  eft. 
Et  oa  cft  ad  og  ut  ambitus  circuli  aev  ad  ambitum  < irculi  cr v.  Erit  igitur  sr  ad  linum  arcus 
Aqjit  ambitus  circuli  abv  ad  ambitum  circuli  gfv.  (EI.  v,  tt.)  Qux  igitur  i rationibus  refta: 
sr  ad  linum  arcus  a<*_,  (mflfquc  illius  ad  ambitum  abv,  compofita  cft  ratio,  ea  quidem  compo- 
netur e rationibus  ambitus  abv  ad  ambitum  crf,  liiifilqnc  arefis  Aq_ad  ambitum  abv.  Verum 
ex  eifdcm  compofua  eft  ratio,  quam  funis  arefis  Aq_habet  ad  ambitum  circuli  ofe.  Quare  refla 
sr  erit  ad  ambitum  circuli  abv  ut  linus  aretis  A<i_ad  ambitum  circuli  gfe.  Cum  igitur  fit  arcus 
a «i.ad  ambitum  aev  ut  arcus  cr  ad  ambitum  gfb  ; atque  rurfum  recta  sr  ad  ambitum  abv  ut 
fmus  arcus  AQ.ad  ambitum  gfe  : idcirco  differentia  arcus  Aq.reftxquc  sr  erit  ad  ambitum  abv, 
ut  differentia  arcus  cr  linfifque  arcus  aq.  ad  ambitum  otf.  (EI.  v.  54.) 

Quare  arca  aps  erit  ad  aream  totam  Ellipfcoj  ut  differentia  arcus  gf  ftnfifque  arefis  Aq_ad  am- 
bitum circuli  gte.  Sed  recta  ck  differentiae  arefis  gf  linfilqtic  arefis  A<x.xqualis  cft.  Quare 
iroa  aps  erit  ad  arcam  ellipticos  ut  refla  gk  ad  ambitum  ofe  ; hoc  cft,  ut  tempus,  quo  confefla  eft 
area  aps,  ad  tempus  converftonis  integrx  per  ambitum  Elliplcos.  Namque  fumpta  eft  ck,  qux  ha  ■ 
beret  ad  ambitum  r,  r k hanc  rationem.  E.  U. 

Rcflam  autem  ck  xqualcm  cftc  diffeicntix  arefit  or  finfifquc  arcus  aq.,  id  oftendimus  hoc  modo. 
Lincx  Trochoidis,  ali,  ca  cft  deferiptio,  ut  rota  gfe, circum  centrum  fuum  o,  xquabiliter  fc  con- 
vertente, centrum  ipfum  o motu  xquabili  transferatur  fecundum  lectam  cum  refta  gii  parallelam  • 

atque 
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ad  gf,  Se  divifim  aqj-sr  ad  gf  - fmu  arcus  aqJ  ut  gk  differen-Lt*** 
tia  inter  arcum  gf  8e  linum  arcus  aq.(u).  Q.  E.  D. 

Scbolium. 


Cictcriim,  cum  difficilis  fit  hujus  Curvae  dcfcriptio,  praeftat  fo- 
lutionem  vero  proximam  exhibere.  Inveniatur  tum  angulus 
quidam  b,  qui  fit  ad  angulum  graduum  57.29(578,  quem  arcus 
radio  aequalis  fubtendit,  ut  eft  umbilicorum  diitantia  sh  ad  Ellip- 
feos  diametrum  ab  ; tum  etiam  longitudo  quaedam  l,  quae  fit  ad 
radium  in  eidem  ratione  inverfe.  Quibus  femel  inventis,  Proble- 
ma deinceps  confit  per  fequcntem  analyfin.  Per  conftru&ionem 
quamvis,  vel  utcunque  conjecturam  faciendo,  cognolcatur  corporis 
locus  p proximus  vero  ejus  loco  />.  Demiffiique  ad  axem  ellip— 
feos  ordinatim  applicati  pr,  cx  proportione  diametrorum  ellipfeos, 
dabitur  circuli  circumfcripti,  aqb,  ordinatim  applicata  rq_,  quae  fi- 
lius elt  anguli  aoq_  exiftente  ao  radio,  quaeque  ellipfin  fccat  in  p. 
Sufiicit  angulum  illum  rudi  calculo  in  numeris  proximis  inve- 
nire. Cognolcatur  etiam  angulus  tempori  proportionalis,  id  eft, 
qui  fit  ad  quatuor  redtos,  ut  elt  tempus,  quo  corpus  defcripfit  ar- 
cum a/>,  ad  tempus  revolutionis  unius  in  Ellipfi.  Sit  angulus 
ifte  N.  Tum  capiatur  $c  angulus  n ad  angulum  b,  ut  elt  finus 
ilte  anguli  Aoq,ad  radium;  Sc  angulus  e ad  angulum  k-aoq+d, 


atque  eA  quidem  velocitate,  ut  fpatium.qtiod 
tempore  integra;  eomcrfionis  rot.x  cmenfum 
fuerit,  rota;  ambitui  GFB  xqualc  Iit.  Sit 
ig  tur  m locus  centri  rota-,  o,  quo  tempore 
putillum  e'm  a lucum  t.  occupat.  Circulus 
centro  >1,  r.idio  ju.,  icriptns  politionem  cir. 
culi  A<ir.  referet,  quo  tempore  centrum  rot;e 
in  locum  m pervenerit ; jttnliaque  u>i  cura 
rc<ft;i  gh  parallela  erit.  Et  li  per  a ducatur 
refla  at  cum  recta  gk  parallela,  qux  circulo 
tj. x in  r occurrar,  hxc  circulus  aequales. 
Ane,  ti.x,  in  pungis  a,t  continget ; jnnftaquc  mt  rectam  at  ad  perpendiculum  inlidet  ; ac  pro. 
•ttdc  ennt  rcfl.l  oa  parallela  erit.  Refla  igitur  t.<<_rcflis  imer  fc  parallelis  oa,  tm,  in  punctis  n, 
r occurrat.  Erunt  dux  nr,  om,  nccnon  dux  tr,  an  inter  Ic  xqitales.  Quare  in  eireulis  xqua- 
libus,  a os,  ti.x,  cum  diametrorum  as,  ix  partes  illx,  an,  tr,  inter  fe  sequalei  lint ; ordinatim 
educt.r,  Nq_,  rl,  erunt  etiam  inter  fc  xqualct.  Quapropter  arcus  etiam  A-ij  u,  quorum  limts 
funt  illx  n<i,  r 1.,  erunt  inter  fc  xqitales.  Jam  veri»  cimi centrum  rot*  o,  rcfta  progrediendo,  U 
punftum  a,  convcrfionc  rotx  circumactum,  in  loca  v,  l ftmul  devenerint,  rcfta  om  et  arcus  tl 
fpatia  erunt,  qux  puncta  illa  Gmul  confcccii.it.  Recta  igitur  om  erit  ad  arcum  ti.,  fivc  il  i x- 
qualcm  AtQ  ut  velocitas  punfti  o ad  velocitatem  puncti  a.  Eli  autem  ambitus  circuli  ore  ad 
ambitum  circuli  abv  ut  velocitas  puncti  oud  velocitatem  punCti  a.  Recta  igitur  om  erit  ad  ar- 
cum  Ao.nt  ambitus  circuli  cie  ad  ambitum  circuli  aiiv.  (EI.  v.  it.)  Eli  autem  arcus  or  ad  ar- 
cum Aa.ii;  ambitus  circuli  gfe  ad  ambitum  circuli  arv.  Recta  igitur  om  arcnfquc  or  ad  arcum 
aq^ eandem  proportionem  habent.  Rcfta  igitur  om,  live  illi  xqualis  rn,  arcui  cr  xqualis  erit. 

( hl.  v.  q.)  Quare  nl,  cui  aequalis  eft  gk,  arctis  cr  rcftxque  r i. differentia  erit.  Sed  oftcnfa  e(i 
re  linui  arcis  Aqxqualis.  Quare  gk  dilTcrentia  erit  arctis  cr  fmulquc  arcus  Aq.  E.  IX 
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xxt  eft  longitudo  l ad  longitudinem  eandem  L cofinu  anguli  aoq. 
diminutam,  ubi  angulus  Lite  redto  minor  eft,  audiam  ubi  major. . 
Poftea  capiatur  tum  angulus  f ad  angulum  b,  ut  eft  finus  anguli 
aoq,+  e ad  radium,  tum  angulus  g ad  angulum  n-aoqj-e+f  ut 
eft  longitudo  L ad  longitudinem  eandem  cofinu  anguli  aoq  + e 

diminutam,  ubi  angu- 
lus ifte  redlo  minor 
eft,  audiam  ubi  major. 
Tertii  vice  capiatur  an- 
gulus H ad  angulum 
b,  ut  eft  finus  anguli 
aoq+e+g  ad  radium  ; 
Sc  angulus  i ad  an- 
gulum n- aqq^- e-g  + 
H,  ut  eft  longitudo  L ad  eandem  longitudinem  cofinu  anguli 
aoq+e  + g diminutam,  ubi  angulus  ifte  redlo  minor  eft,  audiam 
ubi  major.  Et  fic  pergere  licet  in  infinitum.  Denique  capiatur 
angulus  ao?  aequalis  angulo  aoq+e+g+i+  8cc.  Et  cx  cofinu 
ejus  or  8c  ordinati  pr,  qux  eft  ad  finum  ejus  qr  ut  ellipleos  axis 
minor  ad  axem  majorem,  habebitur  corporis  locus  corredlus  p. 
Si  quando  angulus  n-aoq+d  negativus  eft,  debet  lignum  + ipfius 
. e ubique 

(‘)  Catiatu*  fcilicct  arem  an,  qoi  fit  ad  ambitum  Circuli  aqji,  ut  tempus  quo  conficitur  arca 
asp  ad  tempus  convcrfionis  inregrx  j>er  ambitum  Ellipfeos ; ct  jungantur  on,  si),  Jam  cum  fictor 
aon  fit  ad  arcam  circuli  Aiyt  ut  arcus  an  ad  ambitum ; cdm  fit  ctinm  arca  As<t_ad  arcam  circuli 
ut  arca  elliptica  ?sa  ad  arcam  totam  ellipleos,  hoc  eft  ut  arcus  an  ad  ambitum  circuli  anb; 
idcirco  feiftor  aon  et  arca  asq.  inter  fe  xquates  erunt.  Quare  fi  squalium  hoc  ct  illud  fc-dori  aoq__ 
dematur,  qux  relinquentur,  ea  quoque  inter  fe  xqualia  erunt.  Sedor  igitur  .s  o <i_  triangulo 
soti_xqualis.  Quare  arcus  KQ_rcdx  a pundo  s in  radium  o<l_ad  perpendiculum  demifl»  srqu.dis 
erit.  Circuli  AQ8  fit  arcus  qj  anguli  b menfura.  Et  cum  arcus  circuli  cujufvis  lint  inter  fc 
ut  anguli  quos  metiuntur,  erit  arcus  ille  circuli  acie  qui  radio  oa  xqualis  eft,  ad  arcum  tq^uc 
angulus  57^,19578  ad  angulum  b,  hoc  eft  ut  oa  ad  os.  Arcus  igitur  TQjwdac  so  xqualis  erit. 
Et  cum  arcus  isoj-cdx  i puncto  s in  redam  ocgad  perpendiculum  dedudx  xqualis  fit,  erit  tq_ 
ad  nq_uI  radius  ad  finum  anguli  Aot^ 

Jam  ciim  angulus  aon,  motus  utique  medii,  cx  dato  temporis  fpatio,  quod  elapfum  fuerit  ab 
appu!fu  planctx  ad  apfidcm  a,  datus  fit,  ct  cum  cx  angulo  illo  dato  putidum  N detur,  fi  quo 
modo  definiri  potiet  amplitudo  arcfts  NOj  datum  efiet  putidum  cg.  Et  cx  dato  ad  circu- 
lum, daretur  v ad  clliplin.  Daretur  autem  arcui  x<Xj  fi  quidem  angulus  <*oa  ad  centrum  circuli 
datus  ctfet.  Nimirum  cum  arcus  ille  nqjs  fit,  ad  quem  datus  arctis  T<^  rationem  habeat,  quam 
radius  ad  finum  anguli  op.t.  Atqui  eunt  ignotus  fit  angulus  ha,  fcu  motus  veri,  angulus  qoa 
srque  ignorabitur.  Neque  i ratione  radii  ad  anguli  ignoti  finum  arcus  nq_,  cxquiftta  taltcm  ra- 
tione, definiri  poteft.  Illud  igitur  agendum,  quoniam  via  reda  indaginis  nulla  pateat,  ut  anguli 
qoa  xftimatio  quxdam  conjeduri  fiat  j ct,  elicita  arcus  NQjnagnitudkie,  qua  conjc&urx  ilii  refpon- 
deat,  videndum,  an  arcus  an.  arcu  illo  n claudus,  aflumpto  A<t_xqualis  fit,  vel  quantum  ab  eo  dif- 
crcpet.  Ita  errorem  afiumptienis  xftimare  liceat,  ct  novam  anguli  Aoo_conjeduram,  vero  proprio- 
rem,  capere.  Qux  quidem  ipfa  litnili examini  fubjicicnda,  ct  novis  rurfus  afluniptiouibus  emendanda 
erit ; donec, errores  fentim  amoliendo,  tantum  non  ipfam  veritatem  aftccuti  fimus.  Ncnqie  invento 
pundoN,  ponatur  arcus  t,.y  (in  figuri  appofiti)  xqualis  mcnlurx  anguli  D,  quo  New  tonus  docet  modo 
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e ubique  mutari  in-,  8 c fignum  - in  +.  Idem  intclligcndumList* 
cft  de  lignis  ipforum  g 8e  i,  ubi  anguli  n-aoq_-e  + k,  8e  n-aoq_r1mi'  ’ 
-e-g  + h negativi  prodeunt.  Convergit  autem  feries  infinita 
AOQ+E  + G+I+  8ec.  quam  celerrime,  adeo  ut  vix  unquam  opus 
fuerit  ultra  progredi  quam  ad  terminum  fecundum  E.  Et  fun- 
datur calculus  in  hoc  Theoremate,  quod  area  aps  fit  ut  differentia 
inter  arcum  aq_Sc  re<Stam  ab  umbilico  s in  radium  OQ_perpendi- 
cularitcr  demiffam  (*). 

Non  diffundi  calculo  conficitur  Problema  in  Hyperboli.  Sit 
ejus  centrum  o,  vertex  a,  umbilicus  s,  8c  Afymptotos  ok.  Cog- 

nofcatur  quantitas  arcie  abfein- 
dendae  tempori  proportionalis. 

Sit  ea  a,  £c  fiat  conjectura  de 
pofitione  rectae  sr,  quae  arcam 
aps  abfeindat  verae  proximam. 
Jungatur  op,  8c  al)  a 8t  p ad 
Afymptoton  agantur  ai,  pk  A- 
fymptoto  alteri  parallelae,  8c  per 
tabulam  logarithmorum  dabitur 
area  aikp,  eique  aequalis  area 
opa  (k),  quae  fubduCta  de  tri- 


definiendi.  Si  locus  p in  cllipfi  (in  figura  Ncwtoniana)  pro  plancta:  loco  veri!  n(Tnmptns  fucrir,  vcii 

etiam  xfiimaius  fuerit  angulus  ao o,  Itaque  arcus  Nt>_illi  xy 
lineationis  nolfrx  xquslis  erit,  ct  pun&om  y in  ipfum  ojncidct. 
Si  y in  ipfum  q^non  incidat,  minus  exquiliti  collocatum  erit 
punfluni  q.  Sit  r punitum  ubi  q^  collocari  oportuit.  Juncta 
oy,  4 puncto  s in  oq.  ad  perpendiculum  demittatur  sr,  qux 
rcCtx  oy  in  t occurrat.  Exiguo  cxillente  angulo  ony,  id  enini 
ponimus,  angulus  sco  tantum  non  rectus  erit,  ct  rcCta  cr  dif- 
ferentia- rcftarum,  qux  ii  puncto  i in  iv-ctas  oy,  o<j.ad  perpen- 
diculum demittantur,  tantum  non  xqoaiis  erit.  Sed  carum  differentia:  arcus  ry  tantum  non  x- 
qualis  efi.  Nempe  cum  alteri  rectarum  arcus  Ny  xqualis  (it,  alteri  arcus  sp  propemodum  faltem 
squalis.  Quare  py  :<iy=er  : yq.  Sed  er  : qy=oF : OQ4>ropcmodimi.  Ergo  py : qy=or:oq_, 
et  pqj  Qj=or  + oqj  oq.propor.odum.  Sed  ciun  oq,  qy  prope  li.-.t  xqiu.le»,  ut  oq.+  of  ad  oq. 
ita  erit  oq_ad  qr  quam  proximi.  Quare  i-q,:  cy— on.:  qp  quam  proxime.  Jam  vero  capiatur  i. 
qu*  fit  ad  *,  hoc  cll  ad  iplam  oq.,  ut  o«^rd  os.  Erit  igitur  quadratum  ex  oo_xqu;:lc  refian- 
gulo  so  x t.  Efl  autem  so  ad  or.  uf  radius,  hoc  cll  ut  ou_,  ad  cotinum  anguli  aoo  (propter 
angulum  ad  r reitum).  Quare  conn.  ao>j_x  sorrocqx  or.  Quare  i.  X so : colin.  Aoqx  <o — onj  : 
oqxor.  Quare  rurfum  i :cof.  Aoqsoq.:  or.  Et  convertendo  i. : t,— conn.  Aoqjsoq.:  qr. 
Sed  oq.:  qt  = rq.:  qy  quam  proximi  (ex  prius  ofienfis).  Quare  l.  :t  — cafin.  AO<i>,np<yn,j 
quam  proxime.  Ac  proinde  junfta  op,  angulus  <y>r  erit  quam  proxime  ad  angulum  qoy  ut  lon- 
gitudo l ad  eandem  l colinu  anguli  AOqiroininutam.  Sed  ut  l ad  i.  — colin.  AOqita  cll  angulus 
k Ncwtonianus  ad  angulum  s-  — Aoq4- n.  Et  angulus  n — aoq_+  ursos  — aoo„+  t.-oy  = — yoq, 
Quare  t — — qop  quam  proxime.  Angulo  igitur  e ilii  Aoqiblatn,  rcliabit  aop  quam  proximi. 
Et  calculis  ad  Newtoni  prxeepta  reluitis,  fi  quid  reliquum  e.t  erroris,  penitus  id  tandem  amoliri 
licebit.  [Hitv  ftri  Ktilliai,  vel  herum  /altem  neu  multum  AJt.rtUUt,  iu  Aclit  PbiUfefh.  is?  in  a$* 
LtHiouum  Juarum  Ajlnxeuiieoram.'] 

(k)  Hmilton.  Come.  Eib.  4.  Prop.  xv.  & Cor. 
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rvMort:  angulo  ops  relinquet  aream  abfeiflam  aps.  Applicando  a- 
rcae  abfcindendx  a Sc  abltilLe  aps  differentiam  duplam,  2 aps 
— 2 a,  vel  2A-2APS,  ad  lineam  sx,  quoe  ab  umbilico  s in  tan- 
gentem tp  perpendicularis  cft,  orietur  longitudo  chordae  pq.  In- 
feribatur  autem  chorda  illa  pq.  inter  a Sc  p,  fi  area  abfciiTa,  aps, 
major  fit  arca  abfcindendx  a;  fecus  ad  puixfti  p contrarias  partes: 
pnnclum  q,  erit  locus  corporis  accuratior  (').  Et  computa- 
tione reperita  invenietur  idem  accuratior  in  perpetuum. 

Atque  his  calculis  Problema  generaliter  confit  analyticd.  Ve- 
riim  ufibus  aftronomicis  accommodatior  eft  calculus  particularis, 

qui  fequitur.  Exifientibus  ao,  ob, 
od  femiaxibus  Ellipfeos,  1.  ipfius  la- 
tere redto,  ac  d differenti;!  inter  femi- 
axem  minorem  od  & lateris  redii  fe- 
minem 41-;  quaere  tum  angulum  y, 
cujus  finus  fit  ad  radium  ut  cll  redf- 
angulum  fub  differentia  illfi  n,  8c  fe- 
mifummX  axium,  ao  + od,  ad  quadra- 
tum 

(')  Puta  enim  verum  cfie  planctx  locum  ; junctis  rr^  sctj  fi  locus  e pro  vero  afliunptus  1 
vero  non  multum  aberraverit,  fcClor  hv|>ci'bolicus  sro^parvus  erit,  ct  triangulo  spq_haud  multo 
major.  Sed  triangulum  sro_,  rcftanguli  sx  x r<j_  dimidium  erit ; nimirum  cimi,  ob  parvitatem 
arcus  angulus  rpijjduobus  rectis  tantum  non  aequalis  fiat,  ut  «lux  rectx  tp,  r<r_pro  uni  haberi 
putfint.  Scitor  igitur  hyperbol.cus  snij  leti  dilfcrcntia  arex  abfciffx  ast,  ct  abi.  mdcndx  asq^ 
dimidio  reftanguli  sk  x i' O^hattd  multo  major  erit.  Quare  dupla  illa  dilfcrcntia,  five  saps  — sa, 
roftangulo  ilio  haud  mulio  major.  Ac  proinde  recta  p<j_non  multo  minor  erit  quam  recta 

il-— Si  igitur,  aut  verfus  verticem,  a,  aut  ad  partes  puniti  p contrarias,  prout  area  aps 
sx 

majrr  ouitm  ahfcindcnda  minorve  fuerit,  mferibatur  chorda  pq_reftx  — ii  xqualis,  erit  o 

* sx 

loctts  planetae  accuratior;  vero  tamen  ejus  loco  promotior  citcriorve,  prout  area  ap*  jufto  minor 
majorve  fumpta  fuerit.  Calculis  autem  refellis  error  icnfim  amoliendus  erit.  (EaJtm /tri  Lc 
ianr  is'  'j,n  .jni/r,  (s  in  velit /vil  MSS  Gregarim,) 

('")  Vei.  quod  eodem  redit,  ficut  ntox  oftendam  (Lcmm.  H.  VII.)  capiatur  angulus  Y cujus  fi. 
ntts  fit  ad  radium,  vel  potius  qui  ipfc  fit  ad  angulum  570, 19578  ut  paralleiopipcdon  luper  quadra- 
tum ex  os,  altitudine  «pix  rectx  od  x«jualis  iit,  ad  quadruplum  cubi  e dimidio  axe  tranfvctfo. 

(")  Vel,  quod  eodem  redit,  capiatur  angulus  /.  qui  fit  ad  y ut  8sit  ad  j.Ao-pon. 

(c)  Hcjos  computationis  rationes  abdttiflimas  ut  in  lucem  proferamus,  ante  omnia  ex 
angulo  medix  quem  vocant  anomalix,  anguli  u 11  p,  ad  umbilicum  orbitx  fuperiorem  conftituti, 
formula  «ptiedam  generalis  conficienda  cft  («pix  alia  fimi  ac  feries  infinita  efle  nequit)  cu- 
jus ope  angulorum  illorum  ditTcrctitiam  xftimarc  liceat.  Huic  differentix  xquationem  Ncwto- 
nianarn,  x di  v,  in  orbibus  quorum  exigua  cft  umbilicorum  difiantia  ratione  axis  tranfverfi,  ita 
non  xqualcm  oftendemus,  ut  illud  quo  hxc  ab  illa  aberit,  in  omnium  quidem  planetarum  orbi- 
tis, fi  unum  Mercurium  exceperit,  pro  nihilo  habendum  Iit.  Sed  ad  formulx  illius  inventionem, 
•t  ad  alia  qux  polliciti  futuus  prxftanda,  nonnullis  c Geometria  alTumptis  via  nobis  munienda  eft. 
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tum  axis  majoris  ab  (m) ; tum  angulum  z,  cujus  Unus  lit  ad  ra-Lum* 

* P R I M U 9 

dium  ut  eft  duplum  re<Stangulum  fub  umbilicorum  diftanti^,  sh, 

& differendi  illa,  D,ad  triplum  quadratum  femiaxis  majoris  ao  (n). 

His  angulis  femcl  inventis ; locus  corporis  fic  deinceps  determi- 
nabitur. Sume  angulum  t proportionalem  tempori,  quo  arcus 
bp  defcriptus  eft,  feu  motui  medio  (ut  loquuntur)  aequalem ; Sc 
angulum  v,  primam  medii  motus  aequationem,  ad  angulum  y, 
aequationem  maximam  primam,  ut  eft  linus  dupli  anguli  t ad 
radium  ; atque  angulum  x,  aequationem  fecundam,  ad  angulum 
z,  xquationem  maximam  fecundam,  ut  eft  cubus  finus  anguli 
t ad  cubum  radii.  Angulorum,  t,  v,  x,  vel  fummee,  t + x+v, 
fi  angulus  t rctfto  minor  eft,  vel  differentiae,  t + x-v,  fi  is 
redto  major  eft  rectifque  duobus  minor,  aequalem  cape  angulum 
bhp,  motum  medium  aequatum  (°) ; Sc  fi  iip  occurrat  elfipfi  in 
p,  adta  sp  abfeindet  aream  bsp  tempori  proportionalem  quam 
proximi» 

Haec 


L E M M A H.  III. 

Si  trianguli  Aie  angulus  aii  A reflui  Jit , assgutufque  ad  K Jit  perexiguus,  longitudo  qu.i  latui  bc,  an. 
gula  reflo  adverfum,  fuperat  latus  BA,  reflo  angulo  exiguoqne  contiguum,  cum  duplo  latere  BC,  laieneqne 
AC,  quod  exiguo  angulo  adverfum  ejl , quam  proxime  proportione  lenia  erit. 

Centro  e,  radio  ea,  feribatur  circulus,  qui  rc«ftx  bc  in  d occurrat.  Erit  cd  lon- 
gitudo illa,  qua  latus  ec  latus  ea  fuperat.  Dico  iec  : ca  = ca  : cd  quiim  proxime. 
A punito  enim  a in  rectam  bd  deducatur  ad  perpendiculum  recta  ae.  Propter 
angulos  ad  a et  r.  rectos,  erit  iic  : ba=:ba:  de  (EI.  vi.  S.)  Hoc  eft,  cum  sa, 
bd,  propter  circulum,  (int  inter  fc  xqualcs,  «c:BP  = r.u:r.K.  Convertendo,  r,c:co 
=tbd:de.  Sed  propter  perexiguam  anguii  abc  amplitudinem,  ili*  nc,  bi>  in- 
C A ter  te  tantum  non  xqtialcs  crtint.  Quare  ct  illa:  cd,  de,  inter  fe  tantum  non  x- 
quaies.  (EI.  v.  14.)  Quare  ct>  tantum  non  femiflis  erit  rc£tx  ct:.  Sed  propter  angulos  ad  a ct 
e rerios,  erit  bc:ca  — ca:ce.  Ac  proinde  ibc:  ca—ica:  cu  = ca  : |ce.  Hoc  eft,  cimi  cn 
tantum  uon  xqualis  (it  dimidix  ce,  jec:  ca~ca  : cd.  Q^  E.  D» 


L E M M A 


II. 


IV, 


Si  d pnnflo  quovis,  p,  ad  Ellpjia,  cujus  s,  II  rtmblllei , ducantur  rei’ r',  I' II  ad  stoti  lieos,  prttslfo 
r per  circuitum  cllipfcoi  utcunque  tranjlate,  Jinxio  fellor  is  bup  erit  ad  Jluxionem  fefloris  B-r  ut  rclia  H.», 
ad  reflam  sp. 

Ducatur  enim  refla  ter  qu®  cllipfm  in  puncto  p contingit,  fc  in  i lam 
i punctis  s,  h ad  perpendiculum  deducantur  st,  ii*.  S.t  p aliud  punc- 
tum ad  clliplin,  ct  jungamur  ip,  11 p,  r p.  Jain  fluxio  lectoris  tm*  ad 
fluxionem  fcctoris  bsp  rationem  habebit  c.un,  qnx,  coeuntibus  punctis  p, 
p,  (cftoris  pii/  nafcentis  ad  nafccntcm  p;/  prima  erit : fivc  (per  Lemma 
vt.)  qux  trianguli  nafcentis  ph/  ad  nafcens  triangulum  ysp  prima  erit. 
Sed  cum  criangula  illa  bafin  r/femper  conmrmcm  habeant,  eadem  femper 
erit  triangulorum  ratio,  qux  reflarura  ab  horum  verticibus,  n,  s,  incom- 
munem bafin  ad  perpendiculum  denudaram.  Iit  reflx  in  communem  nascentium  bafin  .'<1  per- 
pendiculum demiflx  fuut  ipfx  hb,  st.  Quare  fluxio  lerio: is  ekp  erit  Sil  fluxionem  fectolis  bsp  ut 
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136  philosophia  naturalis 

Df  Motu  Hocc  praxis  fatis  expedita  videtur,  proptcrea  qudd  angulorum 
orporlm  percxjgUorum  v Xj  jn  minutis  fecundis,  fi  placet,  pofitorum, 
figuras  duas  trefve  primas  invenire  fufficit.  Sed  fatis  accurata 
eft  ad  theoriam  Planctarum.  Nam  in  orbe  vel  Martis  ipfius,  cujus 

aequatio 


hr  ad  st.  Verum  anguli  tir*,  srr  inter  fe  xquales  fuot  (Ilamiltnn.  Conic.  Lib.  II.  16.)  ct  an- 
guli ad  r ct  T funt  recti.  Qmre  triangula  mpr,  spt  erunt  inter  (e  limilia,  ct  h r : s t — k p : sp. 
Fluxio  igitur  arcte  nur  erit  ad  lluxioncui  arca:  r«p  ut  tir  ad  sp.  (EI.  v.  it.)  E.  D. 


L E M M A H.  . V. 

Sia  fuuUo  querrit  T in  Fdlifji,  cui  ut  umbilici y s,  h,  eoarum  o,  axei  Aor,  ron,  ducatur  n*  ad  axem 
trauf-.trjum  Ati  ordiuaitmy  /patium,  quo  quadratum  ex JemidiarretrOy  qutc fetnidiametri  01  * cjl  coujugatay 
fuperat  quadratum  ex  femiaxe  fccundoy  ad  quadratum  ex  ordinata  1' M rationem  habebit  eam , quam  qua- 
dratum ex  dimidia  umbilicorum  dijiantrd  ad  quadratum  ex femiaxe  fecundo. 


Per  ecntnint  EHipfcos  o ducatur  fcmidiametcroE  conjugata  ejus  qua:  per  r ducitur. 

l)ico  oe1  — os>2 : psrircott1  : od\ 

A p«ntti»  e,  p,  diinsetromm  conjugatarum  or,  op  verticibus,  ducantur  ek,  pl,  in  axes  ab,  pd 
ordinatim.  Ducatur  etiam  Et  m axem  fd  ordinatim.  Centroque 
o,  radio  on,  qui  cli  femiaxis  tranfvcifu*  ellipfcos,  feribatur  circu- 
lus, qui  recta:  p m in  punctis  «,  q_  occurrat.  Propter  angnlnm  ad 
K rectum,  quadratum  ex  ol,  duobus  quadratis  cx  EK,  ok,  five 
duobus  cx  01,  ok  timui  fumptis,  xquaie  clt.  Horum  autem  illud 
cx  01  rcftangulo  rt.t>,  alterum  ex  ok  rcftangulo  ami  xquaie  clt. 
(Il.uniltun.  Conic.  Lib.  iv.  3.)  Quadratum  igitur  cx  oe,  reft- 
augulis  duobus  flo,  ame  timui  fumptis  squale  erit.  Utrique  x- 
qualium  auferatur  quadratum  ex  od  5 relinquentur  oe*  — od1, 
amb-ol2  inter  fe  xqnalia.  Sed,  propter  circulum,  rcftangultim 
amissk1;  et,  propter  figuram  lpmo  parallclogrammam,  ol*  = 
pm\  Qgare  oe’  — od*  = nm*  — PM’=Nr<li  Jam  vero  cum  propter  Ellipfin,  rcftangultim  amc 
(hoc  eft  quadratum  cx  nm)  fit  ad  quadratum  cx  pm  ut  quadratum  ex  ob  ad  quadratum  ex  on  ; 
dividendo,  erit  N r <2_:  pm2  ~on’  :oi>*.  Quare  cum  s palpatio  0L1  — od1  modo  ollenfuin  fit  zquale, 
erit  etiam  ob*—oi>2  : em1  scoii*  :on\  Q^E.  D. 

Cor.  i.  Deducta  pm  h quovis  puncto  p,  eorum  qu*  ad  ellipfin,  in  axem  tranfvetfnm  ordi- 
narim, erit  illud  quo  rcftangulum  amb,  fub  Tegmentis  axis,  fuperat  qnadiatum  cx  ordinata  pm, 
xquaie  illi  quo  quadratum  ex  fentidiametro  oe,  conjugati  utique  ejus  qux  per  p ducitur,  fuperit 
quadratum  cx  femiaxe  fecundo  od. 

Cor.  3.  Dcdufta  ri.  ii  quovis  puncto  p,  eorum  qux  ad  ellipfm,  in  axem  fecundum  od  ordi- 
narim, erit  illud  quo  quadratum  cx  ordinata  pl  fuperat  rcftangulum  fld,  fub  Tegmentis  axis, 
aquale  illi  quo  quadratum  ex  femiaxe  tranfverfo  0B  fuperat  quadratum  ex  fcmidiair.ctro  oe  con- 
jugata utique  ejus,  qnx  perp  ducitur.  Nam  cum  quadratum  cx  ot  xquaie  fu  duobus  reftaogulis 
amc,  fl(>  (imul  fumptis,  fi  xqualium  hoc  ct  illud  quadrato  cx  ob  auferatur,  relinquentur  oe1  — 
ol2,  oh*  — ri.n,  five  pl2  — fld,  inter  fc  xqualia. 

Cor.  3.  Dedufti  pl  in  axem  fecundum  ordinatim,  fpatium  quo  quadratum  ex  femidiametro 
oe,  conjugata  quidem  ejus  qux  per  r ducitur,  fuperatur  1 quadrato  ex  femiaxe  tranfverfo  ob,  erit 
ad  quadratum  ex  ordinati  pl,  ut  quadratum  ex  dimidii  umbilicorum  diftantii  ad  quadratum  ex 
femiaxe  tranfverfo. . Dico  o#1  — oe!  : pl'=oh2:ob*.  Nam,  propter  ellipfin,  Pt^FLurroB^oD*. 


Convertendo,  pl,:pi.2— FLn=o*’:on2.  Iit  invertendo,  pl*  — fld  : pl,=ohs  : og\  Sed  pl3  — 
FLnrtoB2  — oe1.  (Cor.  3.)  Quare  on1— 9E1 : pl1  = oh2  : ob\  Q^E.  D.  Sunt  h*c  quidem 
Corollaria  a negotio  nolito  aliena  : fcd  rerum  convenientias  contemplari  juvat. 
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aequatio  centri  maxima  eft  graduum  decem,  error  vix  fuperabitLi*t* 
minutum  unum  fecundum.  Invento  autem  angulo  motus  medii 
aequati,  bhp,  angulus  veri  motus  bsp  8c  diftantia  sp  in  promptu 
funt  per  methodum  notifiimam. 

Ilaftenus 

LEMMA  H.  VI. 

J.intri  rtP.a  EUipjin  in  quovii  puntio  contingente,  ft  a punHo  illo  TtUti  Juratur  ad  alterutrum  urnbjl. 
eorum  elUpfeot,  altaque  ad  axem  tranfverfum  ordinarim,  funi  fi  per  verticem  axit  tranfverji  duratur  rerla 
eum  contingente  parallela,  here  ai  illa,  quet  per  umbilicum  Julia  eft,  partem  aifrindet,  contingentem  ver. 
fui,  illi  quam  ordinatim  JeduHa  ab  axe  tranfvofo  abfcijerit,  verticem  verfui  per  quem  duria  fuerit  rella 
cum  contingente  parallela,  ecqualem , 

Klliplin,  cnju»  axis  tranfvcrfus  ab,  centrum  o,  umbilici  s,  H,  in  pundo  quolibet  P reda  pt 

contingat.  A pundo  p ad  alteru- 
trum umbilicorum,  puta  ad  11,  du- 
catur reda  pii,  redaque  pm  ad  ax- 
em tranlvcrfum  ab  ordinatim.  Per 
verticem  alterutrum  axis  tranlVcrfi, 
puta  per  u,  ducatur  reda  re  eunt 
contingente  pt  parallela,  quae  redx 
ad  umbilicum  dudx,  ph,  in  e occur- 
rat. Dico  redx  ph  tegmentum  pe, 
quod  recta  eb  ab  ilia  abfeiderit  ii 
parte  contingentis,  xquale  efle  illi 
he,  quod  ordinata  pm  ab  axe  tranf- 
verfo  abfeiderit  i parte  verticis  s. 
Occurrat  enim  axis  ttanfverfus  pro- 
dudus  redx  pt  in  t.  Ducatur  ]>cr 
o,  centrum  ellipfcos,  reda  oqjtum 
illi  ph  parallela,  qilx  contingenti 
tp  in  Q_occurrat,  redxquc  r,t  in  r *.  • 

Erit  ot:os=ob:om  (Humiltnn, 

Conic.  Lib.  1.  XLVill.)  Convertendo' 

OT  : tb  =:  ob  : bm.  Sed  propter 
redas  TOj  bf  inter  fe  parallelas,  ot  : tb  —ctnj.  qr.  (EI.  vi.  a.)  Quare  ob  : em  :z:oqj  qf. 

Sunt  autem  ob,  oqjntcr  fe  aquales.  (Hamilton.  Conic.  Lib.  a.  xxui.)  Quare  bm,  <y  inter  fe  x- 
qualcs.  (EI.  v.  14.)  Sed,  propter  figuram  PEFq_parallclogratnmam,  erunt  pe,  <u  inter  fe  aquales. 

Quare  ct  bm,  pe  inter  fe  «quales erunt.  Q^E.  D. 

Et  fi  ah  altero  axis  tranfvcrfi  vortice,  a,  ducatur  ac  cum  contingente  parallela,  qux  redx  ph 
per  umbilicum  dudx  in  e occurrat,  fitr, ilibus  argumentis  efficientur  am,  pc  inter  fe  xqmles. 

Redx  enim  ac  reda  qo  produda  in /"occurrat.  Jam  cum  fit  ot:o»z:ob  : om,  erit  etiam  or  + on, 
five  at,  ad  ob  + om,  five  am,  ut  ot  ad  ob.  Permutando  at  : ot  ~am  : ob.  Sed,  propter  redas 
tq_,  ac  inter  fe  parallelas,  erit  at  : Tor/i^:  qo.  Quare  am  : ob=/<2  : <y>.  Sunt  autem  oe, 
inter  fe  «quales.  Quare  AM,/q__,  ac  proptcrca  am,  cp  inter  fc  «quales.  Q^,  E.  D. 

Coa.  1.  Redx  per  umbilicum  pars  illa,  ec,  qux  redis  parallelis  p.e,  ac  intercepta  efi,  duplae 
diftantix  ordinata-  pm  i centro,  hoceft,  duplx  om  xqualis  erit.  Nam  cinn  pceeam,  ct  rura»:, 

erit  EC  = AM—  BM  = SOB  — 2BM  = 20M. 

Cor.  a.  Segmentum  redx  per  umbilicum,  inter  umbilicum  ct  redam  cum  contingente  paral- 
lelam, eft  ad  fegmentum  axis  inter  ordinatam  et  centrum,  ut  diftantia  umbilici  i vertice  illo,  per 
quem  duda  eft  reda  cum  contingente  parallela,  ad  dimidium  axis  tranfverfi.  Per  centrum  enim 
o ducatur  reda  or  cum  contingente  pt  parallela,  qux  redx  ph,  per  umbilicum  dudx,  in  * oc- 
currat. Propter  figuram  PBoo^parallelogrammam  erit  pr  xqualis  ilii  oq_,  cui  oftenla  cll  xqualis 
ob.  Qufre  pr,  os  inter  fc  xquales.  Sed  pe,  bk  inter  fe  xquales.  jEqnale*  igitur  om,  kr.  Ad 
utramque  igitur  xqualium  om,  er  illa  eh  eandem  rationem  habet.  (EI.  v.  7.)  Sed,  propter 

• Cave  credat  punSum  F nccejfarib  at I EUipjin  effe.  1J  tnim  in  appofta  figuri  fortuitum  ejl. 
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T>t  Motu 
Coriorum 


PHILOSOPHIA  NATURALIS 

I!a<5tenus  de  motu  corporum  in  lineis  curvis.  Fieri  autem 
poteft  ut  mobile  recta  dcfccndat  vel  recfli  alcendat,  Sc  quaj  ad  ifti— 
ufmodi  metus  fpedlant,  pergo  jam  exponere. 

SECTIO 


reflas  Er.,  so  in:cr  fc  parallelas,  E»  : er  zthb  : f.o.  Quare  in  : omz:  he  : bo. 

Similibus  argumentis  cflicictur  m : omzaii  : ao.  Q^E.  D. 

L E M M A H.  VII. 

fi  FiUt-Ji  rejfanonf/tm  fab  li: ‘i il  axium  fumma  disnididqut  lateris  refli  et  axis  fecundi  Jijfrrtufiei  ad 
quadi  asusn  it  dimidia  amh/iiarum  dijtantii  rationem  habet  quam  axis /*•«/>!  ad  axem  tranfvtrfum. 

Sit  EUipfis  cujus  axis  tr.vnfverfus  ab.  fecundus  i>r,  centrum  o umbilici  »,  11  (fig.  tcxt.-p. 
154.)  Capiatur  00  dimidio  axi  fecundo  on  xqualis,  rt  ok  xqiialis  dimidio  lateri  recto.  Ita 
erit  ao  dimidia  axium  ftm.ir.a,  ct  rK  dimidii  axis  lccundilntcrifque  refli  differentia  erit.  Dico  cITc 
rx  xacioii  aaorioA. 

Erit  enim  ik  x ac  duobus  tk  x a<>,  tk  Xon  (imui  fumptis  irquale.  Quorum  illud  ik  x ao  — 
of x oa  — ok  x cazzof  xoa— ot 3 (nempe  cum  propter  trium  ao,  01 , ox  continuam  proportionis 
convenientiam  reftangulum  ok  x ao  qtxidratocx  of  xqualc  fit.)  Verum,  propter  00,  of  inter  fe 
a quales,  fk  x otsrroF*  — of  x ok.  Quare  f K X ao+  fk  xou  = ao  Xof  — 01  x ox.  Quare  rix*« 
ZAOXOI  -OFXOK.  Jam  vero  ao  x of  : A03=or  : AO=oK  : of  = of  XOK  : 01  *.  Quare  (per 

EI.  V.  I i.)  AOX  OF  — OF  X OK  I AO3  — OF 1 * — OK  I OF  z o»  : OA.  H'IC  Cll,  Cum  AO  X OF  — OF  X OK 

sequrde  fit  rcfhmgiiln  fk  x AC  (ex  modo  oftenlis),  ct  cum  ao3  — or;  xqnulc  lit  quadrato  ex  011 
(propter cllipfin)  idcirco  erit  fk  XAC  : oiis=of’  : oa.  Q^E.  O. 


Horum  tandem  ope  facilis  erit  formulx,  qui  opus  cfl,  inventio  ; qux,  fi  omnia  calculorum- 
vi  perficere  voluillcmus,  magno  quidem  conllitiflct  labore. 

i.  In  orbe  Elliptico  cujus  axes,  tranfverfus  quidem  ab,  fecundos  rr>,  ccntrmr.  o,  umbilici  s,  n, 
fit  s umbilicorum  is  quem  vires  ccntripctx  refpiciant,  punctum  r locus  quilibet  planctx  in  hoc 
orl>e  circumacti.  Junftis  rs,  pii,  centro  h,  radio  hf:,  qui  dimidio  axi  tranfvcrfo  ob  xqualis  fit, 
feribatur  circulus  ; ct  buiti:  circuli  capiatur  arcus  ec,  qui  ad  totum  circuli  circuitum  rationem 
habeat,  quam  feetor  nsr  ad  arcam  totam  cllipfcos.  Jnnftd  igitur  ne  erit  ang-tlus  t nc  medix 
quem  vocant  anomalis,  cjufquc  menfura  pro  radio  he  erit  arcus  t:c.  Et  fi  producatur  kp  cir- 
culum ufquc,  cui  in  k occurrat,  erit  arcus  f.k 
mcnfuia  anguli,  enr,  ad  umbilicum orbitse  fupe- 
riorein  conftituti. 

i.  Significetur  arcus  ec  litcri  t,  arcus  ek  Ute- 
ra z.  A punctis  x,  p in  axem  cllipfcos  ab  dedu- 
cantur ad  perpendiculum  kl,  rn.  Erit  kl  ti- 
nus, ut.  cotinus  arcus  ek;  quorum  kl  figniti- 
cctnr  litcra  s,  hl  li.cra  x.  jungatur  iid,  ct  per 
o ducatur  femidiameter  ok,  conjugata  ejus  qux 
per  r.  .Equalcs  ob,  iie,  «t>  litcra  a communi- 
ter figniliccntur.  Scn-.iaxis  fecundus  on  fignifi- 
eetur  litcra  r;  ct  011,  dimidia  umbilicorum  dic- 
tantia, litcra  st. 

3,  Jam  puncto  p per  cllipfcos  circuitum  tranf- 
lato,  fluxio  ferioris  circularis  ehk  erit  ad  fluxio- 
nem fcftoiis  elliptici  ehp  ut  quadratum  cx  UK  ad  quadratum  ex  nr.  (Ideo  fcilicct  quia  naf- 
ccntia  fcftoriim  eiik,  ehp  incrementa  fuiit  primo  inter  fc  ficut  triangula  inter  fc  timilia,  quorum 
triangulorum  funt  iik,  hi-  latera  homologa.)  Sed  fluxio fcCtoris elliptici  ehp  ad  fluxionem  lectoris, 
elliptici  bsp  erit  ut  hp  ad  .-s  (Lemma  H.  4.)  Jiotcrt  ut  quadratum  cx  hf  ad  rc&mgitlum  kp  x ps 
vel  ut  quadratum  cx  ur  ad  quadratum  cx  on  ; nam  quadratum  cx  on  rcftangulo  iip  x ps  cft  ae- 
quale. 
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LrBER- 

1'rimv*. 


PRO  P. 


quale.  (Hamiltotl.  Conic.  Lib.  II.  19.)  Cum  i"itur  fit  fluxio  ferioris  circularis  ehk  ad  fluxio- 
nem femoris  elliptici  bhp  ut  quadratum  cx  hk  ad  quadratum  cx  hp,  et  fluxio  tectoris  elliptici  emi* 
ad  fluxionem  ferioris  elliptici  f.sp  ut  quadratum  ex  hp  ad  quadratum  ex  os,  erit  cx  sequo  fluxio 
ferioris  circularis  ehk  ad  fluxionem  ferioris  elliptici  esp  ut  quadratum  cx  hk  ad  quadratum  ex 

on.  H*>c  tft  ehk:  b»p  = iik*  : on*.  Quare  cum  ehk  aqualis  fit  rectangulo  Jiiexek,  five 
— on’  . 
iaz,  erit  B.-P  — — z. 


4.  Sed  (per  Lemma  II.  v.)  cft  ON*— ot>’ : pm*“OH*: Od*.  Quare  o.v‘-od!  x — five 


OH 


ON*  — ee x — , = PM*.  Sed  propter  rcrias  pm,  kl  parallelas,  erit  KL  s PMSKH  : IIP.  Quire 
KP*  - II  X IIP* 


, nr  /.  « A lir  . ..  1 CC  St  , — t . nn.yi  . 

l x — .,  five , =:  ?m\  Quare  os  — «v  x — = — x hp  . Et  on  =.cc+  — _ hp, 

11  * ve  * nn  /i' 


Kll 


a 


nn 


cca 


5.  Agntur  per  r reda  i<x.cum  redi  on  parallela,  qux  red*  hp  in  (^occurrat.  Ita  dividetur 
»ip  in  partes  duas,  PQj  qji  ; quarum  altera  quidem,  pq^  xqualis  erit  abfcilTx  ab  axe  sm,  altera 

OMXHB 

OB 

HLXHP  XX  HP 

erit  ul  :hm  = kk  : IIP.  Quare  km=  “ 


vero  qh  = _ M (Lemma  II.  vi.  & Cor.  ejus  2.)  Propter  redas  kl,  pm  inter  fc  parallelas, 

p 

-.  Sed  HEcra  — n.  Quare  BMrv-s- 


HK 


xXhp  xx  IIP  _ , OMXHB,  x x HP  a — n .xxitP 

. F.t  OMr«+ Quare  qu  ( = ) — * H x — * + 


n'  wxx  iip  Qj,irc  rurfum  m (em  + qk)  n * — nx  * H?  a «xxhp  _ 

a ~~  a a%  a «’ 

C*  RXXICP  r - , «*  + »x  r’  _ _ «<"*  o’.i4 

E'  tranfponcndo  hpx ; — — — Quare  hp  = . Et  hp — 

a a a a a + «x  +7TT 

im.il  i zn.n.ee  ...  . . anu  , , , , 

Quare u p* — -■  Additoquc  utrinqiie  ee,  erit  «4 ; hp’,  lioe  cft  cx  fu  pia  oftcnfis 

r.o‘  o:+^T)1  eea 

(§  4.)  ox%  —ee+  Quare  fluxioni  arca  bsp,  cui  illud  ~ i jam  fupra  (§  3.)  oftcnfum 

a +«a]’  *a 

„ ....  . eri  ZH.it.ee  . ....  -1—  ee  . 

eft  zquale,  ctit  hoc  etiam  xqualc,  — -f- *,  Erit  inquam  eps  zr — z 4- 

:n  Xu‘  +A->  ]’  -u 

nn.cc.ss 


: a X a*+  la  ».v  + n a 1 1 

6 Huuis  membro  pofleriorc  in  fcricin  infinitam,  divifionis  opera,  explicato,  erit  ms  — - - ~ 4. 

.M 

'l-illlz—  — — '-  — i — . Ilac  feries,  fi  exigua  fit  »,  dimidia  umbilicorum  difrantia 

za'  a so 

ratione  dimidii  axis  tranfverfi,  a,  qualifcunqiic  fuerit  arcus  z amplitudo,  celerrime  quidem  ad 
metam  properabit : ut  tria  prima  ejus' membra  pro  fmnma  totius  haberi  pollim.  Ponatur  igitur 

— ee  . « m 

EPS  — — z 4-  — 

:a  sa’ 


7.  Jam  cum  fit  i : .irn:i  (Excerpr.  ex  Epift.  iv.  Not.  k.  Cor.)  erit  iz—ai.  Rurfum,  ciim  Iit 
i : J — a : x (Exccrpt.  cx  Epift.  iv.  Not.  '.  Cor.)  erit  xz  — ai.  Quare  quantitatis  ejus,  cui  iit  - 

ccnta  cft  irs  xqualis,  ejus  inquam  membro  fecundo  erit  hoc  aquale, x ; tertio  autem,  hoc, 

• ii* 

S . * 
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Pofito  quod  vis  centripeta  fit  reciproce  proportionalis  quadrato  dif- 
t ani  ia  locorum  a centro,  fpatia  definire,  qua  corpus,  refla  caden- 
do, datis  temporibus  defer  ibit. 

Caf 


...  <v  . amcix  n\t?i 

Hinc  eps  =:  — s+ — . 

ia  ia'  o» 


Atque  hinc  efficitur  bps  = — + 


Sed  I- 


»V’  _ , , cc  »'ce| 

~ — EK E.  Et  EKL  = HKE  — 1IKL  = \az  — \xl.  Qliarc  EPS*  — + -|s  — 

2<r  2a  4 a* 


S.  Atque  formulam  hujus  quidem  fimiltimam, 
vel  re  potius  eandem,  notis autein  aliam,  et  alii 
longe  ratione  inventam,  in  notationibus  fuis  An- 
glieis  Emerfonus  tradidit.  Qui  tamen  formula 
quam  invenerat,  ad  explicationem  eorum,  qux  i 
Neu  rono  funt  praeopta,  minus  feliciter  ufus  eft  ; 

)£  calculorum  ut  opinor  fallidio,  haud  enim  inge- 
nii tarditate  lapius ; A qua  fufpicione  vir  ille  acu- 
tilumus  procul  abcil.  Nos  autem  adprnpofitum 
revertamur.  Cum  arcus  circularis  eo  fu  ad  to- 
tum circuli  circuitum  ut  area  11  rs  ad  arcam  to- 
tam elliplcos  (ita  enim  facium  cft),crit  feCtor  cir- 
cularis eiio  ad  aream  circuli  ut  lcclor  ellipticus 
bps  ad  arcani  elliplcos.  Et  permutando,  fcclor 
eho  erit  ad  feftorem  srs  ut  circulus  ad  ellipfin;  hoc  eft,  ut  quadratum  ex  he  ad  reCtangulum  ob  x 

od  ; vel,  cum  xquales  fint  kb,  ob,  ut  he  ad  on,  five  ut  a ad  e.  Quare  feftor  eiio  = ?-S  **« 


arcus  ek. 


_ SBPS  e jiVl  » r a«r’r  , ~ . . 

Qii3re  arcus  eo,  five  r,  z : — — q-  — Ia - xs—  — t-j.  Capiatur  igitur 

e a ia  1 ia 

ad  quem  ek,  ve!  =,  rationem  habeat  quam  ia'  ad  ta‘  + Erit  t ~ r.R  — —t  xs—  s'. 

q.  Jam  cum  <r,  dimidia  umbilicurum  diftamia,  exigua  fit  ratione  ipfius  *,  dimidii  axis  tranfverfi 
(id  enim  ftmper  ponimus)  hoc  cd,  cum  in  triangulo  doh,  cujus  angulus  ad  o redus  cll,  angulus 
odh  fit  exiguus,  erit  oh1,  five  «restanti  x i>h  — do  s iax  a—  e (Lemma  H.  111.)  et  nV  — uV— 
i ac1.  Hinc  io’ : ia1  + *’lr~  ia* : 4 js'  — iaAciza1 : tac—c *.  Differentia  duarum  a,  e defignetur 
litera  p,  ut  fit  a — c~p.  Erit  igitur  iac  — c*=ax— p'.  Hinc  a‘:iac—c,~a1:a'—p'.  Quare 
ia'  erit  ad  :«+  « , hoc  cll  arcus  ek  ad  arcum  ek  ut  a'  ad  a1  —p'.  Sed  cum  p non  nili  pars  mu!-, 

teffima  fit  ipfius  <x;  hinc  ratio  illorum  <s:  — p1,  tantum  non  aequalium  ratio  erit, et  arcus  er,  ek 

inter  fc  tantum  non  xquales.  Pro  squalibus  igitur  habendi  funt.  Inde  erit  tctek jarr  — 

Vel  traiif|x>nendo,  t q-Lf  xs  + ^ztek.  Ablatoquc  eg=:t,  erit  LL  .«q.  Hd- dzes,  At- 
:u*  3 a ia*  yj 

qui  arcus  ex  menfura  cfl  anguli  giik,  feti  differentia;  anguli  anomalix  medix  angulique  biip  ad 
umbilicum oibitx  fuperiorem.  Hxcita  !c  habent  li  angulus  bhp  reClo  minor  fit.  Quod  fi  redo 

major  ille  fuiflet,  calculis  fimitimudo  fubdudis,  provenifiet  arcus  gk—  — — x/+  — 

ia*  3<i 

10.  Osten— 
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Caf.  1.  Si  corpus  non  cadit  perpcndiculariter,  defcribet  id  (per£'«*  ^ 
Corol.  1.  Prop.  xm.)  fe&ionem  aliquam  conicam,  cujus  umbili- 
cus congruit  cum  centro  virium.  Sit  ie<5tio  illa  conica  arpb,  8c 
umbilicus  ejus  s.  Et  primb  fi  figura  Ellipfis  eft,  fui>cr  hujus 
axe  majore,  ab,  defcribatur  fcmicirculus  adb  ; & per  corpus  deci- 
to. Osi  Ex  de  n dum  eft  igitur  menfuram  xquatiouis  Ncwtonianx,  x rfc  v,  pro  radio  he,  arcui 
c 11  modo  invento  xqualem  elfe. 

«V 

Divifum  puta  arcum  esc  in  duos  ci,  ik,  quorum  alter  ct  xqualis  lit  illi  — - xj,  alter  tx  x- 

2a* 

qualis  lit 

1“ 

it.  Cum  litcra  s finum, .r  coftnum  arcus  ek  figniticet,  exiftente  a radio,  erit  rcftangulutn  r.rj zr. 

«xfin.  iek.  Duplum  enim  reclanguli  fub  limi  ct  colinu  arcus  cujufpidm  circulatis  rcflauguln 

fub  radio  & (inu  arciis  dupli  xquale  eft.  (Keill.  Trigonom.  Pl.tn.  Prop.  iv.  Cor.)  Quare  — a.rt 

iu‘ 

fin.  it  propemodum.  Arcus  igitur  ct  illi  — fin.  it  tantum  non  xqualis  erit. 

4*  4‘»  

11.  Jam  vero  finus  anguli  y Newtoniani  eft  ad  radium  ut  nx  ao  + oi>  ad  4x0’.  Quare  limi» 
anguli  v,  fsve  cum  angulus  v exiguus  lit,  arcus,  qui  menfura  eft  anguli  y pro  radio  ao,  erit 


° X A ’ 1 ‘ live  d x C-Lf.  Et  cim  arcus  ille  fit  ad  alium,  qui  menfura  erit  anguli  v,  ut  ra- 
4A0  40 

D Xs  + fX  fin.  IT 


4* 


dius  ad  finum  dupli  arcis  t,  erit  arcus  ille  quem  angulus  y menfuram  habet,  - 

, Oll1  X OI>  n'e  DX«+f  »’e 

Sed  (per  Lemma  H.  vii.)  v~  _____ . — Quare ; — — — -.  Quare  ar* 

AO  + ODXAO  a-fcX«  4^  4" 

n*c 

cus,  quem  angulus  Netvtoni  v menfuram  habet  pro  radio  a vel  ae,  erit  — - fin.  1 t,  cui  oftenfus 

4<i’ 

eft  arcus  gi  tantum  non  xqualis  (§  tt).  'Angulus  igitur  v Ncivtonianus  angulo  cui  tantum 
non  xqualis. 

13.  Rurlum  propter  arcus  eg,  ek  tantum  non  xquales,  eorum  finus  tantum  non  xquales  erunt. 

}r'( 

Quare  j’  ~ lin.  i|  ’ propemodum..  Hinc  arcus  tx  — — lm.  rl’  propemodum. 

14.  Vcrim  finus  anguli  zNewtoniani,  vel,  fi  angulus  exiguus  fit,  arcus  ipfe,  quem  angulus  ille  r 
menfuram  habet,  eft  ad  radium  ut  40  x oh  ad  JAo’,  five  ut  40  x » ad  3 a1.  Quare  arcus  illa. 
_ 4SXB  _ 4*Jr 

3*  3 a’  xa  + e 


Et  cum  arcus  ille  fit  ad  alium,  quem  angulus  x menfuram  habet,  ut  u1 


■ . A*tC  -- 

ad  lin.  t11,  erit  arcus,  quem  angulus  x menfuram  halu-t,  = x fin.  t!1.  Vel  fi  pro. 

3«J  X a -i- e 

aJf-c  ponatur  ia,  nempe  cum  perexigua  lit  illarum  a,  »-  differentia,  erit  menfura  anguli  x New  - 

»■  1 4»V  , IffV  

toniam  pio  ratito  a,  vel  he,_  — — fi„.  t ’ — — r-  fin.  il’,  cui  oftenfus  eft  arcus  tk  tantum  notu 
6a  30 

xqualis  (§  13).  Quare  angulus  x Newtonianus  angulo  1 11  k tatitim  non  xqualis  eft.  Quare 
i±v  angulo  KHi  i:  ihg,  hoc  eft  angulo  khg,  tantum  non  squalis.  Qi  E.  D. 


9 

Y 

0 . a 

0-3S-  5 

z — 

0 , » 

o — n — 30 

« 

O—OO—  l{ 

0—00—00,04 

In  orbita  ® 

0 — 00  — 14 

0 — 00  — 00,  6 

S 

0-  7-  4 

0—  1 — 41 

X 

0-  1-57 

0—  0—  1 5 

h 

0—  1 — 

0—  0—18 

14.  Cai.cvi.is  ftihduOis  invenio  angulos  y,, 
■r.  in  orbitis  planctarum,  quales  hxc  Tabella 
indicat. 

15.  Cxtcrum  in  orbita  Mercurii,  computatio, 
cx  Newtoni  prxeeptis  inliituta  xquationem. 
maximam  dabit  140—  7'—  31";  quam  Hallcius 
partibus,  15  —01',  minorem  statuit. 
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dens  tranfeat  redla  dpc  perpendicularis  ad  axem  ; adtifque  ds, 
ps,  erit  area  asd  areae  asp,  atque  ideo  etiam 
tempori  proportionalis.  Manente  axe  ab,  mi- 
nuatur perpetuo  latitudo  ellipfeos  ; Se  femper 
manebit  area  asd  tempori  proportionalis.  Mi- 
nuatur latitudo  illa  in  infinitum  : Se,  orbe  apb 
jam  coincidcnte  cum  axe  ab,  Se  umbilico  s cum 
axis  termino  b,  defeendet  corpus  in  redti  ac, 

Sc  area  abd  evadet  tempori  proportionalis.  Da- 
bitur itaque  fpatium  ac,  quod  corpus  de  loco 
a,  perpendiculariter  cadendo,  tempore  dato  de- 
feribit,  fi  modo  tempori  proportionalis  capiatur 
area  abd,  Sc  a puncto  d ad  redtam  ab  demittatur  perpendicu- 
laris  De.  Q.  E.  1. 

Caf.  2.  Si  figura  illa  rpb  Hyperbola  cft, 
deferibatur  ad  eandem  diametrum  prin- 
cipalem ab  hyperbola  redtangula  bf.d  : 8 c / 
quoniam  areae  csp,  cb/p,  sp/b  funt  ad  a- 
reas  csd,  cbed,  sdf.b,  lingula:  ad  fingu- 
las,  in  dati  ratione  altitudinum  cp,  cd 
Sc  arca  sp/b  proportionalis  cft  tempori 
quo  corpus  p movebitur  per  arcum  p/b  ; 
erit  etiam  arca  sdkb  eidem  tempori  pro- 
portionalis. Minuatur  latus  redtum  hy- 
perbolae rpb  in  infinitum,  manente  latere 
tranfverfo,  Se  coibit  arcus  pb  cum  redti 
cb,  Sc  umbilicus  s cum  vertice  b,  8c  redti 
sd  cum  redii  bd.  Proinde  area  bdeb 
proportionalis  erit  tempori  quo  corpus  c, 
redto  dcfccnfu,  deferibit  lineam  cb.  Q.E.I. 

Caf  3.  Et  fimili  argumento  fi  figura 
rpb  Parabola  eft,  S c eodem  vertice  princi- 
pali, b,  deferibatur  alia  Parabola  bed,  qua: 
femper  maneat  data, interea  dum  parabola 
prior,  in  cujus  perimetro  corpus  p movetur,  diminuto  Sc  in  ni- 
hilum redadto  ejus  latere  redto,  conveniat  cum  linei  cb;  fiet 

fegmentum 

( ) Spatiis  t;;i<juc  hvpcibolicis  ci/r,ciEi>  caikm  inter  ipfa  crt  ratio,  qusc  r<clis  cp,cd.  (Lemma 

IV. 
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fegmentum  parabolicum  bdeb  proportionale  tempori,  quo  cor-t-1®*» 
pus  illud,  p vel  c,  defeendet  ad  centrum  s vel  b.  Q.  E.  I. 

P R O P.  XXXIII.  T II  E O R.  IX. 

Pojilis  jam  inventis , dico , quod  corporis  cadentis  velocitas , in  loco 
quovis  c,  ejl  ad  velocitatem  corporis,  centro  b,  intervallo  bc,  Cir- 
culum defer  i betit  is , in  fubduplicata  ratione  quam  ac,  diflantia 
corporis  a Circuli  vel  Hyperbolo;  rePlangulee  vertice  ulteriore  a, 
habet  ad figurat  femidiametrum  principalem  y ab. 

Bifecetur  ab,  communis utriufque  figurae  rpb,  deb  diameter, 

in  o;  8c  agatur  rcila 
pt,  quje  tangat  figu- 
ram rpb  in  p,  atque 
etiam  fecet  commu- 
nem illam  diametrum 
ab  (fi  opus  eft  produc- 
tam) in  T ; fitque  sy 
ad  hanc  rectam,  fc 
BQ_ad  hanc  diametrum 
perpendicularis,  atque 
figune  rpb  latus  rec- 
tum ponatur  1..  Con- 
flat per  Corol.  9. 

Prop.  xvi.  quod  cor- 
poris, in  linea  rpb  cir- 
ca centrum  s moven- 
tis, velocitas  in  loco 
quovis  p fit  ad  veloci- 
tatem corporis,  intervallo  sp,  circa  idem  centrum,  Circulum  deferi- 
bentis  in  fubduplicata  ratione  rcctanguli  -i.xsp  ad  sy  quadratum. 

Eft  autem  ex  conicis  acu  ad  cvq  ut  2AO  ad  l;  idcoquc  — 1 
aequale  l.  Ergo  velocitates  ilke  funt  ad  invicem  in  fubduplicata 
ratione  C1 1 * * ^ * - ad  sy  quad.  Porro  ex  conicis,  eft  co  ad  bo  ut 
bo  ad  to  (ll) ; &:  compofite,  vel  divifim,  ut  cb  ad  bt.  Unde, 
vel  dividendo,  vel  componendo,  fit  bo  - vel  + co  ad  110  ut  er  ad 

ir.  Cor.  II.  1.)  Sed  eadem  quoque  triangulis  csp,  rsi>.  (EI.  vi.  i.'  Qjme  Se  leporibus  by- 
perbolicis  sr/Vi,  tiiH  inter  ipfo»  ratio  eadem  intercedet.  'E!,  v.  ti.) 

(h)  Hamiitoa.  Conic.  Lib. «.  xi.vm.  xi  tx. 
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bt,  id  eft,  ac  ad  ao 
ut  cp  ad  bqj  indeque 


CPaxAOxSP  „1/1 

— aequale  eft 

BQflxACxSP 

*~~AOxBC  * MmUa“ 
turjarn  in  infinitum 
figurae  rpb  latitudo  cp  ; 
iic  ut  pundtum  p coeat 
cum  puntfto  c,  punc- 
tumque s cum  pundlo 
b,  8c  linea  s»*  cum  li- 
ne£l  bc,  lineaque  sy 
cum  linei  bq_;  8c  cor- 
poris, jam  re&idefcen- 
dentis  in  linei  cb,  ve- 
locitas fiet  ad  velocita- 
tem corporis  centro  b 
intervallo  bc  circulum 


deferibentis,  in  iubduplicata  ratione  ipfius  a(i  sy(?> 

hoc  eft  (neglegis  aequalitatis  rationibus  sp  ad  bc  8c  BQjy  ad  SY17) 
in  fubduplicati  ratione  ac  ad  ao  five  4 ab.  Q.  E.  D (c). 

Corol.  1.  Pundlis  b 8c  s coeuntibus,  fit  tc  ad  ts  ut  ac  ad  ao. 
Corol.  1.  Corpus  ad  datam  a centro  diftantiam  in  circulo  quo- 
vis revolvens,  motu  luo  furfum  verfo  afeendet  ad  duplam  fuam 
a centro  diftantiam. 


P R O P.  XXXIV.  T H E O R.  X. 

Si  figuro  bed  Parabola  ejly  dicoy  quod  corporis  cadentis  velocitas , in 

loco 


<‘)  ALITER. 

Per  centrum  o ducatur  om,  femiaxis  fecundus  orhitx  nm,  ct  oz,  femidiameter  cius  cum  con- 
tingente tp  parallela;  & fit  mad  * ut  velocitas  corporis,  circum  umbilicum  s in  orbiti  xpb  lati,  in 
loco  p,  ad  velocitatem  corporis,  circum  centrum  s ad  dillantiam  sp,  in  circulo  circumagi.  Erit 
igitur  m ad  » ut  redtangulnm  {i.  xsr  ad  quadratum  cx  sy  (xvi.  Cor.  9.)  Jam  verd  reflan- 
gu  um  Jlxsp  ad  quadratum  ex  sy  rationem  habet,  qu*  componitur  c rationibus  redUnguli 
J LX  sp  ad  quadratum  cxsp,  quadratique  cx  sp  ad  quadratum  ex  sy  ; five  i rationibus  rctfx  i 1. 
ai  re  am  sp,  quadratique  ex  sp  ad  quadratum  cx  sy  ; five  rurfum  & rationibus  redtx  4 l ad 
redtam  sp,  quadrat, que  ex  oz  ad  quadratum  ex  om.  Eft  enim  sp* : sy^oz*  : os.1  (Hamil- 
on.  onic.  1 . 31.)  Habet  igitur  mx  ad  Arationem  cam,  quae  componitur  c rationi- 

bus  rc^ae  \ l ad  sp,  quadratique  cx  oz  ad  quadratum  ex  om;  five  eam,  qu*  eft  parallclcpipedi 
* °*  3 Para"c^P>P-^n  J lx  ao  x sp  $ rcttaogulum  enim  |lxao  quadrato  cx  om  arqualc 

eft. 


PRINCIPIA  MATIIE  M ATICA. 

loco  quovis  c,  squalis  cjl  velocitati  qua  corpuj,  centro  n,  dimidio [,I1ER 
intervalli  fui  bc,  circulum  uniformiter  deferibere  potcjl.  Pku,u 


Nam  corporis  Parabolam  rpb  circa  centrum  s defcribentis  ve- 
locitas in  loco  quovis  r (per  Corel. 
7.  Prop.  xvi.)  ecqualis  efl  velocitati 
corporis,  dimiiiio  intervalli  sp,  circu- 
lum circa  idem  centrum  s unifor- 
miter defcribentis.  Minuatur  pa- 
rabolae latitudo  cp  in  infinitum  eo, 
ut  arcus  parabolicus  p/b  cum  recta 
cb,  centrum  s cum  vertice  r>, 
intervallum  sp  cum  intervallo  bc 
coincidat,  Sc  conflabit  propofitio. 
Q.  E.  D. 


PRO  P.  XXXV.  T H E O R.  XI. 

lifdan  pofitis , dico  quod  area  figurat  des,  radio  indefinito  sd  dc- 
feripta , aqualis  fit  area  quam  corpus , radio  dimidium  lateris 
retii  figurat  des  s quante,  circa  centrum  % uniformiter  gyrando, 
eodem  tempore  defer ibere  potefl. 

Nam  concipe  corpus  c,  quam  minima  temporis  particula,  lineo- 
lam cc  cadendo  deferibere,  8c  interea  corpus  aliud  k,  uniformi- 
ter in  circulo  ok£  circa  centrum  s gyrando,  arcum  kA  deferibere. 
Erigantur  perpendicula  co,  cd  occurrentia  figurae  des  in  d,  d. 
Jungantur  sd,  s d,  sk,  s k,  fc  ducatur  d d axi  as  occurrens  in  t, 
& ad  eam  demittatur  perpendiculum  sy. 

Caf.  1.  Jam  li  figura  des  Circulus  cil  vel  Hypcrbola  rectangu- 
la,  bifccctur  ejus  tranlvcrfa  diameter  as  in  o,  erit  so  dimidi- 

cfi.  Efl  amem  1 1.  x o?.'  : | 1.  x ao  x ir  r ozJ : ao  xsp.  Habet  igitur  rr  ad  a’  rationem  eam 
quam  quadratum  ex  on  ad  rc<l:ng;lv.m  wxs?.  Capiatur  E*rtii'.  Ita  erit  at  squalis  dii- 
tanii.c  puncti  r ab  altero  curva-  ri-r,  umbilico  (Hamilton.  Conic.  Lib.  ii  14. ) ac  propterva  qua- 
clr.it nm  ex  tty.  rccungulo  trxi.i  a-tpi.de  erit.  (Hamilton.  Conic.  l.ib.  II.  19).  Habebit  igitur 
rr'  ad  «r  rationem  c.im  quam  rcctanguhim  et  x ta  ad  rcetang  ihmi  AO  X s?  ; live,  propter  x-quales 
tir,  tr,  eam  quam  recta  as-  habet  ad  rectam  ao.  Et  quacunque  tucric  figura  ri-b  latitudine, 
perinde  obtinebit  lia-c  prnpuriiunum  fimilitudo.  Latitudine  igitur  iil.t  in  inlinicum  imminuta, 
ratio  ultima  illorum  e1  inter  ipfa,  ca  erit,  qui  recta-  mutabilis  at  ad  datam  ao  ultima  quo- 
que ctit.  Latitudine  autem  cr  in  infinitum  imminuti,  ut  pundla  r,  s tandem  cum  iliis  c,  a 
coeant,  p inetum  etiam  r cum  illo  c coibit,  St  a*  evadit  ipli  ac  a-.qunlis.  Kalio  igitur  ultima 
duorum  /**,  .1  ea  re,  ia;  ac  ad  ,%o  ratio  erit ; unde  ratio  ultima  ad  r:,  qu.c  cft  velocitatis  corporis 
reflA  cadentis  in  loco  c ad  velocitatem  corporis  in  circulo,  radio  .«r,  circumacti,  hic  inquam  ratio 
ejus  quam  ac  habet  ad  ao  fubdnpii-cata  erit.  C>.  E.  D. 
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r>e  Motu  um  lateris  re<5ti.  Et  quoniam  eft  tc  ad  td  ut  c c ad  d d,  Sc  td 

Co«,ro»UM  TS  ut  tD  a(^  SY>  er^t  ex  jequo  TC  a(l  TS  ut  CDxCC  a{j  SYx  D d. 

Sed  (perCorol.  I.  Prop.  xxxm.)  eft  tc  ad  ts  ut  ac  ad  ao,  puta 
fi  in  coitu  punitorum  d,  d capiantur  linearum  rationes  ultimae. 
Ergo  ac  eft  ad  ao,  feu  sk,  ut  cdxcc  ad  sy  xDd.  Porro  corporis 
deicendentis  velocitas  in  c eft  ad  velocitatem  corporis  circulum, 
intervallo  sc,  circa  centrum  s,  defcribentis  in  fubduplicata  ratione 
ac  ad  ao,  vel  sk  (per  Prop.  xxxm.)  Et  hxc  velocitas  ad  velo- 
citatem corporis  defcribentis  circulum  ok£  in  fubduplicata  ratione 
sk  ad  sc  (per  Corol.  6.  Prop.  iv.)  Sc  ex  aequo  velocitas  prima  ad 
ultimam,  hoc  eft  lineola  c c ad  arcum  k£  in  fubduplicata  ratione 
ac  ad  sc,  id  eft  in  ratione  ac  ad  cd.  Quare  eft  cdxcc  aequale 
ACxK/f,  Sc  propterea  ac  ad  sk  ut  acxk£  ad-  syxD(/,  indeque 
sk  x k^  aequale  SYxvd,  Sc -^skx  k£  xquale  jsrxprf;  id  eft  area 
ks.<’  aequalis  areae  sd d.  Singulis  igitur  temporis  particulis  gene- 


rantur arearum  duarum  particulae  ks£,  Sc  sv>d,  quae,  fi  magni- 
tudo earum  minuatur  Sc  numerus  augeatur  in  infinitum,  ratio- 
nem obtinent  squalitatis,  Sc  propterea  (per  Corollarium  Lem- 
matis iv.)  arex  totx  fimul  genitx  funt  femper  xquales.  Q.E.  D. 

(!)  Hamilton.  Conic.  Lib.  t.  47. 

( ) Quod  ita  fcilicct  effeceris,  fi  arcum  ok  fuairax  arefis  a»  rc&xquc  dc  xqualcra  fiimp- 
feris. 


PRINCIPIA  M A T H E M AT  I C A. 

Caf.  2.  Quod  fi  figura  df.s 
Parabola  fit,  invenietur  efie 
ut  fupra  cdxw  ad  syx  n d ut 
tc  ad  ts,  Uoc  cil  ut  2 ad 
i (d),  ideoque  ^cDxcf  a> 
quale  efle  jsvx  d d.  Sed  cor- 
poris cadentis  velocitas  in  c 
aequalis  elt  velocitati,  qui 
circulus  intervallo  4SC  uni- 
formiter  deferibi  pellit  (per 
Prop.  xxxiv.)  Et  haec  velo- 
citas ad  velocitatem  qui  cir- 
culus radio  sk  deferibi  pollit, 
hoc  elt,  lineola  c c ad  arcum  (per  Corol.  6.  Prop.  iv.)  elt  in 
fubduplicat;!  ratione  sk  ad  jse,  id  elt,  in  ratione  sk  ad  £cd. 
Quare  elt  -j-SK  x k/'  aequale  \ cd  x cc,  ideoque  aequale  jsY  x dc/,  hoc 
elt,  area  ks/£  aequalis  area;  snr/,  ut  fupr&.  Q.  E.  D. 

PROP.  XXXVI.  P R O B.  XXV. 

Corporis  de  loco  dato  a cadentis  determinare  tempora  defecnfus . 

Super  diametro  as,  diltantii  corporis  a centro 
fiub  initio,  deferibe  femicirculum  ads,  ut  Se  huic 
aequalem  femicirculum  okh  circa  centrum  s.  De 
corporis  loco  quovis  c erige  ordinatim  applicatam 
cd.  Junge  sd,  &c  areae  asd  aequalem  conftitue 
fedorem  osk  (c).  Patet  per  Prop.  xxxv.  quod 
corpus  cadendo  deferibet  fpatium  ac  eodem  tem- 
pore quo  corpus  aliud,  uniformiter  circa  centrum 
s gyrando,  deferibere  potelt  arcum  ok.  Q.  E. 
F (<). 

P R O P.  XXXVII.  P R O B.  XXVI. 

Corporis  de  loco  dato  furfum  vel  deor/um  projecli  definire  tempora 

afcenfus  vel  defcenfus. 

Exeat  corpus  de  loco  dato  c fecundum  lineam  os  cum  veloci- 

(')  Cor.  H.  CorjMi*  igitur  c loco  ,\  dctr.iffum,  rc&A  cadendo,  eodem  temporis  fpatio  centrum 
ulque  $ pervenerit,  quo  corpus  aliud  circa  centrum  idem  s motu  aequabili  lemicirculumoKH  ab- 
foiverit. 
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tatc  quicunque.  In  duplicati  ratione  hujus  velocitatis  ad  unifor- 
mem in  circulo  velocitatem,  qua  corpus  ad  intervallum  datum 
sg  circa  centrum  s revolvi  poflct,  cape  ga  ad  ~ as.  Si  ratio  illa 
eft  numeri  binarii  ad  unitatem,  punitum  a infinite  diftat,  quo 
cafu  Parabola  vertice  s,  axe  sg,  latere  quovis  redto  deferibenda 
eft.  Patet  hoc  per  Prop.  xxxiv.  Sin  ratio  illa  minor  vel  major 
eft  quam  2 ad  1,  priore  cafu  circulus,  pofteriore  hyperbola  reit- 
nngula  fuper  diametro  sa  deferibi  debet.  Patet  per  Prop. 
xxxiii  (!')•  Tum  centro  s,  intervallo  xquante  dimidium  lateris- 


rciti,  deferibatur  circulus  iiXk,  Sc  ad  corporis  dcfccndcntis  vel' 
afceiidentis  locum  g,  locum  alium  quemvis  c,  erigantur  per- 
pendicula gi,  cd  occurrentia  conicae  fedtioni  vel  circulo  in  1 ac 

r>.- 


( ) Nimirum  refla  cs,  qua  corpus  centrum  verTu*  radit,  vel  afocr.fil  refla  centrum  fugit,  pro 
ultimi  liguri  feciionis  conica;  habenda  cil,  qutr  umbilicum  It  ibcrtt  s,  axem  vero  Tuum  in  refl.i 
cs  potittim,  l:  manente  utique  latere  trtmfverfo,  latere  autem  recto  in  infinitum  imminuto,  fe&io 
illa  conica  fenfim  evanefeat.  Hoc  enim  c Prop.  xxxtt\  elCcitnr.  Quod  li  velocitas  corporis, 
refla  cadentis  vel  afccndcntis,  in  luco  quovis  c,  ad  velocitatem  corpot is,  circa  centrum  t tui  dirtan- 
tiant  sg  motu  nrqunbili  circulum  (cribcnlis,  rationem  habeat  eam,  qnrc  fubdlpli-ata  fit  cius  quam 
binarius  ad  unitatem,  pro  ultima  cvancfccntis  Parabo!*  f gutti  habenda  eft  rena  se;  ; pro  l.Uip. 
(cos  autem  cvancfccntis  ultin  a,  Ii  minor  fit  velocitas  illa  prima  ; pro  ultima  denique  Hyperbola-, 
fi  maor,  quam  pro  ratione  binarii  ad  unitatem  fubduplicat.i.  Utre  enim  Propofitionibus  xxxtit- 
& xxxiv*.  oftenia  funt.  Quatr.ubrcm  ad  hujus  .Preblenit.tis  cScettoncr.r  vel  Parabola  ve!  Circulus 
vel  Hyperbola  xqnilatcralis,  pro  varia  velocitatum  ratione,  ultti  panda  crt,  quemadmodum  a Netv* 
tono  prscecptum  eft.  I:\i.hn  Jirt  Lr  Srur  (s?  'Ja.ru-er. 

(’  ) Nam  fi  viribus iftinfinodicentripctis  follicitatum  corpus  aliquod  rcfl.lnon  cadat,  id  utique  per 
EHipfin  deferet  ur,  cujus  Elllipfcos  centrum  ipfutn  \ iri. ira  ceti’ rum  erit  (per  Prop.  x.  Cor.  t.)  Sit 
Afr  clliplit  i!l.t,  fit  cetunim  ejus  Iit  s,  feir.iaxis  ; Ut  per  r,  lo.-um  quemvis  corporis  pcrtllipfn  lati, 
r.d  axem  -.  a agatur  rd  perpendieiibm  refla  !*<•,  q-.  v circulo,  cii  centro  a radia  s.',  fcriptus  fuerit, 
in  d occurrat,  lunetis.  se,  s;-,  fetior  aso  fcflnris  elliptici  atque  proptcrca  temporis  pro- 
portionem fervahit.  (I.cmnta  i\.  Cor.  II.)  Kt  manente  (emi  re  r.v,  fi  latitudo  cllipfcos  infiniti 
minuatur,  manebit  ittatcn  (ceteri  as»  temporis  pri.pottto.  Qb-  are  cum  circulorum  lectores  ar* 

civain. 
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PRINCIPIA  MATHEMATICA. 

D.  Dcin  jundtis  si,  sd,  fiant  fegmcntis  sejs,  seds  fe&orcs  iisk,  l«»e» 
hs£  ecquales,  & per  Prop.  xxxv.  corpus  g deferibet  fpatium  gc 
eodem  tempore  quo  corpus  k.  deferibere  poteft  arcum  k£.  Q. 

E.  F,- 

PROP,  XXXVIII.  TIIEO  R.  XII. 


Pofito  quod  vis  ccntripeta  proportionalis  f.t  altitudini  /eu  di/lantif. 
locorum  d centro ; dico,  quod  cadentium  tempora , velocitates  & 
/pafia  defer ipta  funt  arcubus , arettumque finibus  retiis  & fv.ibus 
verfis  refpetiive  proportionalia. 


Cadat  corpus  dc  loco  quovis  a fecundum  roStam  as  ; Sd  cen- 
tro virium  s,  intervallo  as,  deferibatur  cir- 
culi quadrans  ae,  fitque  cd  finus  retShis  ar- 
cus cnjufvis  ad  ; Sc  corpus  a,  tempore  ad,- 
cadendo  deferibit  fpatium-AC,  inque  loco  c 
acquiret  velocitatem  cd. 

Demonftratur  eodem  modo  ex  Propoli-- 
tione  x.  quo  Pro  po  fit  io  xxxir.  cx  Propofi- 
tione  xi.  demonftrata  fuit  (''). 

Corel,  x.  Hinc  ecqualia  funt  tempora,  quibus  corpus  unum  dc 
lbco  a cadendo  pervenit  ad  centrum  s,  Sc  corpus  aliud  revolven- 
do deferibit  arcum  quadrantalem  a de. 


muro,  quibat  inflftunt,  inter  fe  proportionem  gerant,  arcas  quoqnc  Ar>,  temporis  qao  confici- 
tur arcus  cllipftts  ac  proportionem  fervabit,  idque  quxeunque  fuerit  rllipfcos  bitit:t<!o.  Qttarc 
U latitudine  ilia  in  rutui  um  ebeunte,  & ateu  ap  cum  refti  ac  congruente,  areus  circularis  ad 
teropcii;  es  fit  redii  per  ac  proportionem  fervabit.  Q,  E.  D. 

Arcus  icitur  ah  temporum  eofC  s refii  inter  fc  proportiones  fervarc  cotlem  ex  Prop.  x*.  <■  •11- 
qitc  CTfulaiio  ouenfttm  est  modo,  quo  pre  polit  io  poti  tricclimam  fecunda  cx  propofitior.c  Ur.de- 
citna  ofteuf.i  fuit. 

Quod  prxterea  veto  New  tonus  dicit,  arcuem  ad  fatus  rcclos,  cd,  velocitatum,  quas  corpus  in  • 
locis  c adeptum  fuerit,  projiortiotlCS  inter  fe  fcrvaic,  id  nos  !ic  oflendimu*. 

Si  per  oibcs  ad  , ?.rx  quorum  communis  ctl  axis  tranverfus  sa  corpora  duo  deferantur  e ver- 
tite a G;nul  «JigrcGa,  vigente,  qualis  polita  eft,  virium  centralium  lege;  arcus  ad,  a r a corporibus 
limat  :it  i ive:.-. ,;r,  quacunque  fuerit  ovbis  interioris  latitudo  (Prop.  x.  C«r  H ) <iuare  i:  l.sti- 
U:d:ucil!:i  itifmite  immir.ut.i,  eodem  tempore  abfoltfetur  arcas  ad,  quo  recla  ac  eafu  re, io.  l-.rir 
igitur  velocitas  corpori*  rccU  cadentis,  in  lo.eo  c,  ad  velocitatem  squabilem  corporis,  in  circulo 
ad"  ci*cnin:«<fti,  fient  fluxio  littus  verfi  ac  ad  fluxionem  arctis  ai>,  live  ut  fatus  rectus  cn  ad 
«litam  sn,  cittttli  utique  radium.  (Tom  1.  Excerpi.  tv.Not.  k.  Cor.)  Expolitu  igitur  data  quli- 
il.usi  tvit  t v,  l.t  v a!:  t re-tu,  ea  quidem  Irge  mutabilis,  ut  ad  datant  v c .m  lentpcr  illa  ratio- 
y re  u Italivat,  quam  velocitas  corporis  rccd.i  cadentis  in  l-co  quovis  c r.d  <’  tam  cor-  ■ 

~~ peris  in- circulo  circumacti  velocitatem.  Erit  igitur  v : v =:  co  : si>.  Etpcrmn-- 

t.  udo  v : cn  — v : sn.  Datarum  vero  v,  sn  inter  fe  ratio  data.  Quare  ct  muta- 
bilium, <s\  cd,  ratio  tamen  data  erit. 

r Corel. 
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Corel.  2.  Proinde  ecqualia  funt  tempora  omnia  quibus  corpora 
de  locis  quibufvis  ad  ufque  centrum  cadunt.  Nam  revolven- 
tium tempora  omnia  periodica  (per  Corel.  3.  Prop,  iv.)  eequantur. 


P R O P.  XXXIX.  P R O B.  XXVII. 


Pofitd  cujufcunque  generis  vi  centripetd,  & concejjis  figurarum 
curvilinearum  quadraturis,  requiritur  corporis  recta  afcendentis 
vel  defeendentis  tum  velocitas  in  locis  fingu/is,  tum  tempus  quo 
corpus  ad  locum  quemvis  perveniet : et  contra. 


De  loco  quovis  a in  recta  adec  cadat  corpus  E,  deque  loco 
cius  e erigatur  femper  perpendicularis  eo,  vi  centripetx  in  loco 
illo  ad  centrum  c tendenti  proportionalis : fitque  bkg  linea  curva, 
quam  punctum  c perpetui  tangit.  Coincidat  autem  eg  ipfo  mo- 
tus initio  cum  perpendiculari  ab,  8c  erit  corporis  velocitas,  in 
loco  quovis  e,  ut  reda,  qua;  poteft  aream  curvilineam  abge. 


Q.  E.  I. 


In  eo  capiatur  em  redae,  qua; 
poteft  aream  abge,  reciproce  pro- 
portionalis, S;  fit  vlm  linea  curva, 
quam  punctum  m perpetuo  tangit, 
Sc  cujus  Afymptotos  eft  reda  ab  pro- 
duda ; & erit  tempus,  (pio  corpus 
cadendo  delcribit  lineam  a e,  ut  a- 
rea  curvilinea  abtvme.  Q.  E.  I. 

Etenim  in  redA  a e capiatur  linea 
quAm  minima,  de,  datae  longitudi- 
nis ; fitque  dlf  locus  linea;  emo, 
ubi  corpus  verfabatur  in  d ; &.  Ii 
ea  Iit  vis  centripcta,  ut  reda,  quae 
poteft  aream  abge,  fit  ut  defccn- 
dentis  velocitas ; erit  area  ipfa  in 
duplicat  A ratione  velocitatis:  id  clt, 
fi  pro  velocitatibus  in  d Sc  e,  feri- 
batur  v&v+i,  erit  area  abfd  ut 

vv, 


(*)  Xarr.quc  f&fa  a,  r <JjC  hea  a cuilus  fi  ccfutn  unumqucJ^uc  fuunt  iuo  cor^ra  ihcboaverirt^  */- 

ttrum 
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vv,  8t  area  abge  ut  vv  + avi+n;  &:  diviiim,  area  dfge  \itLirt» 

nj.Qj;  jYi  ^ |j  # PrIMU 

avi  + 11;  ideoquc  ut  — — ; id  crt,  li  primae  quantitatum 
nafcentium  rationes  fumantur,  longitudo  de  ut  quantitas 
ideoquc  etiam  ut  quantitatis  hujus  dimidium  -y^-.  ER:  autem 

tempus,  quo  corpus  cadendo  deferibit  lineolam  de,  ut  lineola 
illa  diredte  velocitas  v inverte  ; ellque  vis  ut  velocitatis  incre- 
mentum i directe  Se  tempus  invcrlc,  ideoque  fi  primae  nafcen- 
tium rationes  fumantur,  ut  hoc  cft,  ut  longitudo  df.  Ergo 

vis  i pii  df,  vel  eg,  proportionalis  facit  ut  corpus  ea  cum  velocitate 
defeendat,  quae  fit  ut  redta  quae  poteft  arcam  abge.  Q.  E.  D. 

Porro  cum  tempus,  quo  quaelibet  longitudinis  datae  lineola  de 
deferibatur,  fit  ut  velocitas  inverfd,  ideoque  inverte  ut  linea  redta 
quae  poteft  aream  abfd  ; fitque  dl,  atque  ideo  area  nafccns 
dlme,  ut  eadem  linea  redta  inverte : erit  tempus  ut  area  dlme, 

& fumma  omnium  teirqx)rum  ut  fumma  omnium  arearum,  hoc 
cft  (per  Corol.  Lcm.  iv.)  tempus  totum  quo  linea  ae  deferibitur 
ut  area  tota  atvme.  Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Si  p fit  locus,  de  quo  corpus  cadere  debet,  ut  ur- 
gente aliqui  uniformi  vi  centripeti  noti  (qualis  vulgo  fupponitur 
gravitas)  velocitatem  acquirat  in  loco  d aequalem  velocitati,  quam 
corpus  aliud  vi  quicunque  cadens  acquifivit  eodem  loco  d ; Sc  in 
perpendiculari  df  capiatur  dr,  quie  fit  ad  df,  ut  vis  illa  uni- 
formis ad  vim  alteram  in  loco  d,  8c  compleatur  rcdtangulum 
pdrq.,  eique  aequalis  abfcindalur  area  abfd  ; erit  a locus  de  quo 
corpus  alterum  cecidit.  Namque  (l)  completo  redtangulo  drse, 
cum  fit  area  abfd  ad  aream  dfge  ut  vv  ad  2vi,  ideoque  ut  ^v 
ad  i,  id  cft,  ut  femilfis  velocitatis  totius  ad  incrementum  veloci- 
tatis corporis  vi  inaequabili  cadentis  ; Sc  fimiliter  area  pqrd  ad 
aream  drse  xit  femiflis  velocitatis  totius  ad  incrementum  veloci- 
tatis corporis  uniformi  vi  cadentis ; fintque  incrementa  illa  (ob 
aequalitatem  temporum  nafcentium)  ut  vires  generatrices,  id  cft, 
ut  ordinatim  applicatae  df,  dr,  ideoque  ut  arex  nafcentcs  dfge, 
dhse;  erunt  ex  xquo  arex  totx  abfd,  rqjtD  ad  invicem  ut  fe- 

itrum  qualem  vi  intequabili  alterum  vero  aequabili  incitatum^  i;t  heo  D arquaki  velo.it at  si  ademta  jKinnt* 

Tum  completo,  Scc.  , 

mifles 
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rc  motu  mi  fles  totarum  velocitatum  (k) ; Se  proptcrca,  ob  aequalitatem 

Corporum 

velocitatum,  aequantur. 


Coro/.  2.  Unde  fi  corpus  quodlibet  dc  loco  quocunque  d data 
cum  velocitate  vel  furfam  vel  deorfum  projiciatur,  Sc  detur  lex 
vis  centripctyc,  invenietur  velocitas  ejus  in  alio  quovis  loco  e , eri- 
gendo ordinatam  eg,  Sc  capiendo  velocitatem  illam  ad  velocitatem 
in  loco  d ut  cft  recta,  quie  poteft  rectangulum  pqrd  arc;l  curvi- 
^ r . r linefl  vvge  vel  auctum,  fi  locus  e 

cft  loco  d inferior,  vel  diminutum, 
fi  is  fuperior  clt,  ad  rectam  qux  po- 
tclt  rectangulum  folum  pqkd. 

Coro/.  3.  Tempus  quoque  inno- 
tcfcct  erigendo  ordinatam  cm  rcci- 
proce  proportionalem  lateri  quadra- 
to cx  p<>a d f vel  - DF;r£,  8c  capi- 
endo tempus,  (pio  corpus  defcriplit 
lineam  dc,  ad  tempus  quo  corpus  al- 
terum vi  uniformi  cecidit  a p Se  ca- 
dendo pervenit  ad  d,  ut  arca  cur- 
vilinca  d v.vic  ad  rectangulum  cpdx 
dl.  Namque  tempus,  (pio  corpus 
vi  uniformi  delccndens  defcriplit  li- 
neam pd,  eft  ad  tempus  quo  corpus 
idem  defcriplit  lineam  pe,  in  fub- 
duplicatli  ratione  pd  ad  pe,  id  cft 
(lineola  de  jamjam  nafcente)  in  ratione  pd  ad  p d + -!-  d e,  leu  2pd 
ad  2pd  + de;  Sc  divilim,  ad  tempus  quo  corpus  idem  defcriplit 
lineolam  de  ut  2pd  ad  de,  ideoqueut  rectangulum  ipdxdl  ad 
aream  dlme;  cftque  tempus  quo  corpus  utrumque  defcriplit  li- 
neolam de  ad  tempus  quo  corpus  alterum  inaequabili  motu  de- 
fcriplit lineam  ne,  ut  area  dlme  ad  arcam  dl met  8c  cx  sequo 
tempus  primum  ad  tempus  ultimum  ut  rectangulum  2pdxdl 
ad  aream  dl;w. 


SECTIO 


(* ) Corporum  qu.x  a locis  a,  r dcmlrta  fuerint,  quorum  illud  vi  imequabili,  hoc  xqtiabili,  in- 
citari pr.fuimus,  eorum  in  loco  o velocitates  Utera:  v,  v deliquent.  I.iterse  autem  1,  1 velocita- 
tum v,  v incrementa  designent  fimul  genita.  Jam  conferendo  primus  quantitatum  nalccntiunt 
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SECTIO  VIII. 

1’kimus, 

De  inventione  orbium  in  quibus  corpora  viribus  quibufcunque  cen- 
tripetis  agitata  revolvuntur . 

P R O P.  XL.  T II  E O R.  XIII. 

Si  corpus , cogente  vi  quacunque  centripetd,  moveatur  utcunque , 
corpus  aliud  refla  afcendat  vel  defcendat , Jintque  eorum  veloci- 
tates in  aliquo  ecqualium  altitudinum  cafu  ecquales , velocitates 
eorum  in  omnibus  ecqualibus  altitudinibus  erunt  ecquales. 

Defcendat  corpus  aliquod  ab  a per  d,  e,  ad  centrum  c ; 8c 
moveatur  corpus  aliud  a v in  linei  curvi  vik<£.  Centro  c,  inter- 
vallis quibufvis  deferibantur  circuli  concentrici  di,  ek,  retSfce  ac 
in  d 8c  e,  curvaeque  vik  in  i 8c  k occurrentes.  Jun- 
gatur ic  occurrens  ipfi  ke  in  n ; 8c  in  ik  demitta- 
tur perpendiculum  nt  ; fitque  circumferentiarum 
circulorum  intervallum,  de  vel  in,  quam  minimum, 

Sc  habeant  corpora  in  D Sc  i velocitates  aequales. 
Quoniam  diftantiae  cd,  ci  aequantur,  erunt  vires  cen- 
tripetae  in  d Sc  i aequales.  Exponantur  hie  vires 
per  aequales  lineolas  de,  in  ; & fi  vis  una  in  (per 
legum  Corol.  2.)  refolvatur  in  duas  nt  Sc  it,  vis 
nt,  agendo  fecundum  lineam  nt  corporis  curfui 
itk.  perpendicularem,  nil  mutabit  velocitatem  cor- 
poris in  curfu  illo,  fed  retrahet  folummodo  corpus  a 
curfu  re&ilineo,  facietque  ipfum  de  orbis  tangente 
perpetub  defledtere,  inque  via  curvilinei  itk£  progredi.  In  hoc 
effedtu  producendo  vis  illa  tota  confumetur : vis  autem  altera, 
it,  fecundum  corporis  curfum  agendo,  tota  accelerabit  illud,  ac 
dato  tempore  quam  minimo  accelerationem  generabit  libi  ipli 
proportionalem.  Proinde  corporum  in  d &i  accelerationes,  ae- 
qualibus temporibus  fadfce,  fi  fumantur  linearum  nafcentium 

rationes,  erit  area  abfd  ad  arcam  nroe  ut  vv  ad  jI  x v (per  hanc  propofitionem)  five  ut  f r nd 
1.  Erit  autem  arca  dpce  ad  aream  drse  ut  df  ad  na,  hoc  cft  ut  i ad  Kurfum  erit  arca 
drse  ad  arcam  pq.rd  ut  si  x»  ad  w (per  hanc  propofitionem)  hoc  cft  ut  « ad  4 Ex  xquo 
igitur  area  abfd  erit  ad  arcam  PtjjtD  nt  J v ad  § v. 

VOL.  II.  ’ U DE, 
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pE  motu  de,  in,  ik,  it,  nt  rationes  primae,  funt  ut  lineae  DE,  IT  : tem- 
osroRiM  p0rj^us  autem  inaequalibus  ut  lineae  illae  & tempora  conjundtim. 
Tempora  autem  quibus  de  8:  ik  deferibuntur,  ob  aequalitatem 
velocitatum  funt  ut  viae  deferiptoe  de  Se  ik  ; ideoque  accelera- 
tiones, in  curfu  corporum  per  lineas  de  8c  ik,  funt  ut  de  8 e it, 
de  & ik  conjunctim,  id  eil  ut  de  quad.  8 c itxik  reElangu/um . 
Sed  reclangulum  itxik  aequale  clt  in  quadrato  (a),  hoc  elt,  ae- 
quale de  quad.  Se  propterea  accelerationes  in  tranfitu  corporum 
a D 8c  i ad  e 8c  K aequales  generantur.  yEqualcs  igitur  funt 
corporum  velocitates  in  e 8c  K : Se  eodem  argumento  femper  rc- 
perientur  aequales  in  fubfequentibus  aequalibus  diftantiis.  Q.  E.  D. 

Sed  Se  eodem  argumento  corpora  aequivelocia  8 c aequaliter  i 
centro  diftantia,  in  alcenfu  ad  aequales  diftantias  aequaliter  retar- 
dabuntur. Q.  E.  D. 

Coro/,  i.  Hinc  fi  corpus  vel  ofcilletur  pendens  d filo,  vel  im- 
pedimento quovis  politiilimo  8c  perfetfte  lubrico  cogatur  in  linei 
curvi  moveri,  8c  corpus  aliud  redta  afeendat  vel  defeendat,  fint- 
que  velocitates  eorum  in  eidem  quacunque  altitudine  aequales : 
erunt  velocitates  eorum  in  aliis  quibufeunque  aequalibus  altitudi- 
nibus aequales.  Namque  corporis  penduli  filo,  vel  impedimento 
vafis  abfolute  lubrici,  idem  praedatur,  quod  vi  tranfverfa  nt. 
Corpus  eo  non  retardatur,  non  acceleratur,  fed  tantum  cogitur 
de  curfu  recti  lineo  difcedere. 

Coro l.  2.  Hinc  etiam  fi  quantitas  p fit  maxima  a centro  diftan- 
tia, ad  quam  corpus,  vel  ofcillans,  vel  in  traje<ftori&  quacunque  re- 
volvens, deque  quovis  traje&oriae  punito,  cfl  quam  ibi  habet  ve- 
locitate furfum  projectum  afccndere  poflit;  fitque  quantitas  a 
diftantia  corporis  a centro  in  alio  quovis  orbitae  punito,  8c  vis  cen- 
tripeta  femper  fit  ut  ipfius  a dignitas  quaelibet  a*-',  cujus  index 


n-  i 


(')  Propter  angulos  in  e,  ntk  rcflos. 


A 


iji  nificatani,  vi*  illius  efficacia  fit  ut  a*—  litcra  utique  n numerum  defig- 

j nante;  CurvaTirc  Propofitionis  xxxtx*.  per  ipfum  virium  centrum  c tran- 

V F fibit,  ut  in  figuitt  appolita.  Ponatur  igitur  ca  reflx  p «qualis,  fit  que  ct> 

/ «qualis  indefinita:  A.  Eduflifquc  ab,  or  ad  perpendiculum,  velocitas  cor- 

q.  poris  rcifti  cadentis  vel  afcendetitis  in  loco  n erit  ut  refta  qua:  poteft  arcam 


C 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  i 

n- 1 eft  numerus  quilibet  n unitate  diminutus  ; .velocitas  corporis  L,BER 

Primus. 

in  omni  altitudine  a erit  ut  V p*- a",  atque  ideo  datur.  Namque 
velocitas  redta  afeendentis  ac  defeendentis  (per  Prop.  xxxix.)  eft 
in  hac  ipla  ratione  (b). 

PROP.  XLI.  P R O B.  XXVIII. 

Pofita  cujuf cunque  generis  vi  centripetd,  concejjis  figurarum  cur- 

vilinearum  quadraturis , requiruntur  tum  trajed/oria  in  quibus 
corpora  movebuntur^  tum  tempora  motuum  in  trajedtoriis  in- 
ventis. 

Tendat  vis  quaelibet  ad  centrum  c,  & invenienda  fit  trajedtoria 
vik£.  Detur  circulus  vr,  centro  c,  intervallo  quovis,  cv,  deferip- 
tus  ; ccntroque  eodem  deferibantur  alii  quivis  circuli  id,  ke  tra- 
jedtoriam  fccantes  in  i &:  k,  redtamque  cv  in  d 8c  e.  Age  tum 


rcdlam  cnix  fecantem  circulos  ke,  vr  in  n 8c  x,  tum  redlani  cky 
occurrentem  circulo  vr  in  r.  Sint  autem  pundta  i Sc  k fibi  in- 

pr  ut  cd'  '.  Quare  fluxio  area  cdf  erit  utcD*~'xcD.  Quare  area  cdf  erit  ut  -b  cu" 

n 

(Geometr.  Flux.  Th.  iv.)  Ac  propterea  area  cab  erit  ut  — ca".  Et  adfb  ut  A Ca’-ci>’I 
t » n ' 

n *’  “ A 11  ve  denique  dato  numero  n,  ut  p’  — a*1.  Quare  velocitas  corporis  refla  ca- 
dentis vel  afeendentis,  in  loco  »,  erit  ut  Vp*—  A*. 

■ u a vicem 
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vicem  viciniffima,  8c  pergat  corpus  ab  v per  i K.  ad  k ; fitque 
punctum  a locus  ille,  de  quo  corpus  aliud  cadere  debet,  ut  in 
loco  D velocitatem  acquirat  aequalem  velocitati  corporis  prioris 
in  i.  Et  flantibus  quae  in  Propofitione  xxxix,  lineola  ik,  dato 
tempore  quam  minimo  deferipta,  erit  ut  velocitas,  atque  ideo  ut 
redta  quae  potefl  aream  abfd  ; 8c  triangulum  ick.  tempori  pro- 
portionale dabitur ; ideoque  kn  erit  reciproce  ut  altitudo  ic,  id 


eft,  fi  detur  quantitas  aliqua  q_>  & altitudo  ic  nominetur  a,  ut 
5:  Hanc  quantitatem  nominemus  z,  8 c ponamus  eam  e fle 

magnitudinem  ipfius  q , ut  fit  in  aliquo  cafu  v^abfd  ad  z ut  eft 

IK 

(f)  Per  HI.  vi.  jo.  Nimirum  cim  figurx  evanefeente»  exr,  cnk  fint  ultimo  inter  fe  ficut 
figurx  fimiles,  quarum  cx,  cn  funt  latera  homologa. 

(')  Nempe  per  quadraturam  curvx  vd ia,  quxrcndo  abfeiflam  axi»  yd,  qux  dat»  arese  longi- 
tudo c(l. 

( ) Data  enim  vb  dabitur  are»  curvx  avnr  qux  datam  habet  abfeiflam  vd,  cujufque  ordi- 
nata pr  datam  aliquam  relationem  ad  abfeiflam  habet. 

(f>  ALITER. 

Sint  \ch,  ick  feflores  orbit»,  qui  motu  corpori»  temporibus  xqualibus  conficiuntur,  & u punc- 
ti» >,  k in  reflas  cv,  ci  deducantur  ad  perpendiculum  bl,  k».  ScAoret  vc b,  ick,  temporibus 
xqualibus  confcfli,  inter  fe  xquale»  erunt  (Prop.  I.)  Temporibus  vero  quibus  conficiuntur  in. 
finiti  imminutis,  ita  tamen  ut  maneant  femper  inter  fe  xqualia,  fetores  etiam  manebunt  fesnper 
inter  fe  xquale».  Unde  et  evanefecntium  ultima  inter  ipfos  ratio  xqualitas  erit.  ScAores  autem 
illi  evanefeente»  cum  rcflangulis  c v x bl,  cixkx,  quorum  utique  dimidiis  ultiind  xquales  fi- 
unt, proportione  ultimo  convenient.  Reflangula  igitur  illa  fiunt  ultimd  inter  fc  xqualia. 
Refla  v«,  1 puncto  v ad  perpendiculum  cum  refla  ca  edufla,  curvx  bko  in  l occurrat. 
Exponantur  reflx  rs  ; quarum  illa  uq.ea  fit  qux  pofiit  arcam  ablv,  altera  vero  rs 

* potfit 
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ik  ad  kn  ; Sc  erit  in  omni  cafu  V abfd  ad  z ut  ik  ad  kn,  ScLibz» 
abfd  ad  zz  ut  ik?  ad  kn<?,  8 c divifim  abfd-zz  ad  zz  ut  in 
quad.  ad  kn  quad.  ideoquc  s/ abfd-zz  ad  z,  feu  ut  in  ad  kn, 


8t  propterea  axKN'  aequale  -j. 


Qx  IN 


Unde  cum  YXxxcfit  ad 

Vabfd-zz 

axkn  ut  cx-7  ad  a a (c),  erit  recftangulum  xyxxc  aequale. 

' . Igitur  fi  in  perpendiculo  df  capiantur  femper 

D by  D C ipfis 


2 V AUFD  — ZZ*  jAAVABFD-ZZ 


qx  cx  quad^__  X(.uaics  refpe£tive,  Sc  de- 

LA»/AUL'n  'IV  * 7 


feribantur  Curvae  lineae  aby  ac , quas  puntfta  b,  c perpetuo  tan- 
gunt ; deque  puntfto  v ad  lineam  ac  erigatur  perpendiculum  xa, 
abfeindens  areas  curvilineas  vd ba,  vd ca}  Sc  erigatur  etiam  ordi-  • 
natae  e z,  e.v  : quoniam  re&angulum  Dbx  in,  feu  vbzE,  aequale  eft 
dimidio  retftanguli,  axkn,  feu  triangulo  ick;  8c  redlangulum  dcx 
in  feu  dc.ve  aequale  eft  dimidio  redtanguli  yxxxc,  feu  triangulo 
xcy  : hoc  eft,  quoniam  arearum  vnba,  vic  aequales  femper  funt 
nafcentes  particulae  vbzE,  ick,  Sc  arcarum  wca,  vex  xquales 
femper  funt  nafcentes  particulae  dcate,  xcy  ; erit  arca  genita  vd  ba 
aequalis  areae  genitae  vic,  idcoque  tempori  proportionalis,  Sc  area 
genita  vd ca  aequalis  fedtori  genito  vcx.  Dato  igitur  tempore 
quovis  ex  quo  corpus  difccflit  de  loco  v,  dabitur  arca  ipfi  propor- 
tionalis xvba,  Sc  inde  dabitur  corporis  altitudo  cd  vel  ci  (d)  ; Sc 
area  vd  ca,  eique  aequalis  fetftor  vcx  una  cum  ejus  angulo  vci  (e). 
Datis  autem  angulo  vci  Sc  altitudine  ci  datur  locus  i,  in  quo  cor- 
pus, completo  illo  tempore,  reperietur.  Q.  E.  I (f). 


Coro/. 


poffit  aream  abfd.  Erit  igitur  uq_ad  *$  ut  velocitas  corporis  in  loco  v ad  velocitatem  ejus  in 
loco  i (Prop.  xxxix  2c  iu{  Confiituantur  anguli  Qjsvt.  srj  angulis  by  c,  KI/i,  quibus  ro2* 


cv,  ci  ad  curvam  in  punitis,  v,  k inclinentur,  fingulatim  xquales.  Et  il  punitis  <!_,  *>  'n  rcitas 
«w,  st  demittantur  ad  perpendiculum  ctw,  st.  Ita  effurmata  erunt  triangula  reitangula  uwq_, 

RTS, 
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Corol.  i.  Ilinc maximae  minimacque  corporum  altitudines,  id 
eft,  apfulcs  trajedloriarum  expedite  inveniri  poffunt.  Sunt  enim 
apfidcs  punita  illa,  in  quibus  recta  ic  per  centrum  clulta  incidit 
perpeudiculariter  in  trajecloriam  vik  : id  qV.od  fit,  ubi  recfac  ik 
nk  aequantur,  ideoque  ubi  arca  abkd  aequalis  eft  zz. 

Corol.  2.  Sed  Sc  angulus  kin,  in  quo  trajecloria  alicubi  fccat 
lineam  illam  ic,  ex  data  corporis  altitudine  ic  expedite  inveni- 
tur; nimirum  capiendo  finum  ejus  ad  radium  ut  kn  ad  ik,  id 
eft,  ut  z ad  latus  quadratum  arcae  abfd. 

Corol. 


rts,  ad  quorum  utique  fimiliiudinem  figurx  evanefeentes  v/4,  isk  ultimo  acccdcnt.  Erit  igitur 
ultimo  \b  ad  W ut  v ri_atl  njv,  necnon  ik  nd  k»  ut  rs  ad  st.  Arcus  autem  evanefeens  v/j  ad 
evancfccntcm  ik  erit  ultimo  ut  velocitas  corporis  in  loco  v ad  velocitatem  corporis  in  loco  l ; 
nimirum  tum  arcus  illi  temporibus  srqual.bus  conficiuntur.  Arcus  igitur  evanefeens  \b  ad  evanef- 
centcm  ik  ct it  uliimo  ui  refla  u<i_ad  rectam  xs.  (EI.  v.  ii.)  Cum  igitur  fit  hl  ad  v b ultimo 
ul  xvq_ad  <yt,  & v/>  ad  ik  ultimo  ut  ut^ad  rs,  atqtie  rurliun  ik  ad  k n ultimo  ut  ss  ad  st,  cx 
tcquo  erit  /•/  aii  k<  ultimo  ut  <yv  ad  st.  Qiiarc  Sc  ratio  iila  qua:  componitur  i ratione  reftx  vc 
ad  rectam  ic,  atque  ea  quae  ultima  clt  cvancfccncis  bl  ad  cvancfccntcm  K«t,  hxc  eadem  compo- 
nitur i rationibus  recta:  cv  ad  rectam  ic,  rcct:rquc  qjv  ad  rectam  st.  Hoc  eft,  ratio  ultima 
rcftanguli  evanefeentis  cv  x A/,  ad  evanefeens  icxx«  cacem  erit,  qux  rcftanguli  vexqw  ad 


A K 


refhingulum  ic  x st.  Fiunt  autem  cvancfccntia  illa  ultimo  quidem  inter  fc  «qualia ; id  enim 
jam  iiipra  ofiendimus.  Quare  ti  rectanguln  cv  x qw,  ci  X st  erunt  inter  fc  xqualia.  Si  igitur 
in  refla  df  capiatur  longitudo  ui,  ea  utique  qua:  oritur  applicando  reflangulum  cv  x ny  ad  du- 
plam rcftam  rt;  atque  rurfum  longitudo  ik,  qux  habeat  ad  vi  rationem  eam  quam  quadratum 
cx  cv  ad  quadratum  ex  ei,  tum  fi  ducantur  curva:  aiz,  arx,  ad  quas  collocentur  femper  punfla 
i,  r;  erit  area  quidem  v<iin  fetiori  orbitx  vci,  arca  autem  vaCD  lectori  circulari  vex  aequalis. 
Quod  fic  oftendo.  Reflangulum  vix  i rt  cum  xqualc  fit  rcflangulo  cyxqw,  ita  enim  f.tflum 
clt,  idem  rcftangulo  icxst  aequale  erit.  Quare  bi  : ic  — st  : 2rt,  Sc  Di  : ; ic  = st  : rt. 
Quare  cAm  sr  fit  ad  rt  ut  km  ad  i»  ultimo  erit  vi  : | ic  = k«  : tn  ultimo.  Quare  rcftangulum 
evanefeens  vix  In  triangulo  cvancfccnti  cix  fit  ultimo  aquale.  Sed  fluxio  arcx  voiD  ad  fluxio- 
nem arex  vci  rationem  habet  eam,  qux  ultima  crt  evanefeentis  reftanguli  ni  x i«  ad  evanefeens 
triangulum  cik.  Fluxiones  igitur  illx  funt  inter  fe  xquales.  Quare  & fluentes,  arex  nimirum 
ipfx  v«li>,  vci,  cum  in  loco  v fimui  :i  nihilo  generari  inceperint,  inter  fc  xquales  erunt.  Prx- 
tcrca  cum  fit  vr  ad  ni  ut  quadratum  cx  cv  ad  quadratum  ex  CI,  cAm  fit  etiam  fluxio  arex  varo 
ad  fluxionem  arex  vain  ut  Dr  ad  Di,  & fluxio  fcitoris  vex  ad  fluxionem  fefloris  vci  ut  quadra- 
tum cx  vx  vel  vc  ad  quadratum  cx  ci,  idcirco  erit  v«D  : vuio  = vex  : vci  (per  EI.  v.  n.) 

Sed  oftcnfx  funt  vaiv,  vci  inter  fc  xquales.  Quare  & vaco,  vex  inter  fc  «quales  erunt.  (EI. 
v.  t+. ) Quare  & fluentes,  arex  nimirum  ipfx  varD,  vex  (cAm  in  loco  v fimui  A nihilo  gene- 
rari inceperint)  inter  fc  xquales  erunt.  (Gcomctr.  Flux.  Th.  II.) 
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Corol.  3.  Si  centro  c 8c  vertice  principali  v defcnbatur  fedhoLTBE* 
quaelibet  conica  vrSj  Sc  a quovis  ejus  puncto  r agatur  tangens 
rt  occurrens  axi  infinite  prodiuSlo  cv  in  puntto  t ; dein,  jun6li 
cr,  ducatur  refta  cp,  quae  aequalis  fit  abfeiflae  ct,  angulumque 
vcp  fetftori  vcr  proportionalem  conftituat;  tendat  autem  ad  cen- 
trum c vis  ccntripcta  cubo  diltantiac  locorum  a centro  reciproci 
proportionalis,  exeat  corpus  de  loco  v juftd  cum  velocitate 
fecundum  lineam  rectx  cv  perpendicularem  : progredietur  cor- 
pus illud  in  trajeclorii  vpq_,  quam  punitum  p perpetuo  tangit ; 


Hic  ratione  fedlores  vci,  vox  in  arcas  tranlmutantur  qux  ordinatis  ad  perpendiculum  crcftis, 
rectam  vn,  dat*  utique  difinntix  v & indefinitx  eu  differentiam,  longitudinem  habent.  Unde 
fi  ordinat*  oi,  vc  ad  abfciir.un  vn  certas  aliquas  relationes  gerant,  Curvx  abr.,  acx  per Ncwtoni 
inventa  quadratur*  fubjicicntur : per  earum  vero  quadraturas,  vel  invenientur  Curv*  per  quas 
corpora  deterentur,  vel,  Ii  dat*  fint  curvat  iil*,  dabuntur  etiam  tempora  quibus  data  datarum  cur- 
varum lpatia  corpora  abfulverint. 

Primum  enim  fi  datum  fit  tcmjxiris  fpatium  quo  corpus  aliquod  c dato  loco  v cgrcfiiim  ad 
alium  ignotum  locum  1 orbitx  nor.  dat*  pervenerit,  locus  ille  1 hic  ratione  inveniendus  erit. 
Ex  dato  temporis  Ipatio  dabitur  area  avnb  magnitudine;  hujus  igitur  balis  vn  dabitur.  (A- 
nalyf.  per  /Equationcs  Infinitas,  C.  xt.  Seft.  2.)  Dati  autem  vd  dabitur  area  vora  (ope  Libri 
de  Quadraturi  Curvarum).  Huic  *rc*  xqualis  cfi  Icitor  vex,  cujus  etiam  radius  vc  magnitu- 
dine & politione  datus  cll  (id  enim  pofiiimus).  Dato  autem  fectorc  vex,  dabitur  angulus 
vcx.  Quare  rcita  cx  politione  data  ; fcd  ct  magnitudine;  cthn  datarum  vc,  vd  differenti*  eo 
xqutdis  ea  fit.  Punctum  igitur  1 datum.  Datifque  aliis  temporibus,  dabuntur  alia  curv*  vik 
punita ; datifque  pluribus  putetis,  quorum  major  tamen  defiderabitur  numerus  prout  Cun  a 
genere  elatior  fuerit,  ipfa  tandem  Curva  politione  dabitur. 

E contrario  fi  Curva  vik  politione  data  fit,  tempora  quibus  corpus  aliquod  data  ejus  fpat ia 
confecerit,  hac  ratione  invenientur.  Datis  punitis  v,i,  propter  datum  c,  dabantur  cv,  ct,  mag. 
nitudine.  Quare  illarum  differentia  vn  dabitur.  Dat.iquc  abfciiil  vo,  e natura  curv*  tiiz,  arca 
ejus  vab d dabitur ; cui  aqualis  cfi  fciior  vci.  Scitor  igitur  vci  magnitudine  datus  erit.  Si  prx- 
tcrca  detur  punitum  k,  lector  vck,  per  quadraturam  curv*  abx,  magnitudine  datus  erit.  Unde  fi 
detur  tempus,  quo  alterum  £ fetioribus  illis  confectum  fuerit,  tempus,  quo  alterum  etiam  con- 
ficietur, datum  erit.  Vel  fi  temporum  illorum  neutrum  detur,  ratio  tamen,  qux  illis  mutuo  in- 
tercedit, innotcfcct. 

Cxtcrum  curvarum  as s,  acx  ordinat*  ni,  nr  adabfeifiam  vd  relationes  halant  hifcc  feri  for- 
mulis oltcnfas. 

Datum  rciiangulum  cv  x qjv  nota  j'  defignet,  difiantiam  indefinitam  ct  litem  a,  rcilamque 
?- litcra  z.  Jam  cum  reiiangula  ic  x st,  cvxqw,  inter  fc  aequalia  fint  (idcnimofieufum),  erit 


st  ~ — ~z.  Sed  ss  — Vasfd  (ita  cr.im  fsdum  eft).  Unde  in  triangulo  rts,  cujus  angulus  ad  t 
rectus,  rt  — s/aciu—  Ergo  vt\  qtt*  fnfla  cfi  c._— — 1^,  h*c  inquam  t>l  — 

2RT  2KT 

-*  x cx* 

r.  Rurfuin  ciim  fafin  fit  vc  ad  ci  ut  cv*  ad  ci\  erit  vc  = . Hoc  cfi 


iV^AIIFD  — z Z 

a'  x cx* 

• R * ~~  * — . - 


Qu*  fanc  formulx  haud  aliA  re  a Newtonianis  abfuat,  nifi  quod  pro 

2Aav'.\);?d  — z z 

litcra  ejus  q_notain  7*  pofueriin,  ut  fuperficiem  feiiieet  apertius  fignificarem.  Verum  illx  Di,  d c 
fimplicius  quidem,  neque  ad  computandi  utilitates  minus  ut  opinor  accommodate,  hifce  formu- 

n~  rvx  /,2 

lis  indicantur:  Di=  — — vc  = 
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ideoque  fi  conica  feftio  vrs  Hyperbola  fit,  dcfccndet  idem  ad 
centrum : fin  ca  Ellipfis  fit,  afeendet  illud  perpetuo  & abibit  in 
infinitum.  Et  contra,  fi  corpus  quacunque  cum  velocitate  exeat 
dc  loco  v,  perinde  ut  incoeperit  vel  oblique  delcendere  ad  cen- 
trum, vel  ab  eo  obliqui  afccn- 
dere,  figura  vrs  vel  Hyperbola  fit 
vel  Ellipfis,  inveniri  poteft  trajec- 
r toria,  augendo  vel  minuendo  angu- 
v lum  vcp  in  dati  aliqui  ratione. 
Sed  Sc,  vi  centri  peti  in  centrifu- 
gam verla,  afeendet  corpus  obli- 
que in  trajctftoria  vpq_,  quae  in- 
c venitur,  capiendo  angulum  vcp 
fedtori  elliptico  vrc  proportiona- 
lem, Sc  longitudinem  cr  lofigitu- 
dini  ct  xqualcm,  ut  fupra.  Confequuntur  haec  omnia  ex  pro- 
pofitione  praecedente,  per  Curvae  cujufdam  quadraturam,  cujus 
inventionem,  ut  latis  facilem,  brevitatis  gratii  miffam  facio  (g). 


P R O P.  XLII.  P R O B.  XXIX. 

JDatd  lege  vis  centripetce , requiritur  motus  corporis  de  loco  dato , 
data  cum  velocitate , fecundum  datam  re5lam  egrefji. 

Stantibus  quae  in  tribus  propofitionibus  praecedentibus  : exeat 
corpus  de  loco  i fecundum  lineolam  ik,  ei  cum  velocitate,  quam 
corpus  aliud,  vi  aliqua  uniformi  centripeti,  de  loco  p cadendo 
acquirere  poflct  in  d : fitque  hxc  vis  uniformis  ad  vim,  qui  cor- 
pus primum  urgetur  in  i,  ut  dr  ad  df.  Pergat  autem  corpus 
verfus  k\  centroque  c,  Sc  intervallo  ck  deferibatur  circulus,  ket 
occurrens  redtae  pd  in  c,  8c  erigantur  curvarum  bf^,  abv,  acw 
ordinatim  applicatae  cg,  ev,  ew.  Ex  dato  redtangulo  pdrq,,  da- 
tique lege  vis  centripctse,  qui  corpus  primum  agitatur,  datur 
curva  linea  bf^,  per  conftrudlionem  Problematis  xxvii.  8c  ejus 
Corol  i.  Deinde  ex  dato  angulo  cik  datur  proportio  nafcentium 

IK, 

(c)  V ille  Libram  Noftrum  De  Virilus  Centralibus  qua  ratiorum  triplicata  dif antiarum  contrariam 
inter  fc  confianter  fervant. 

O Efficiendum 
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ik,  kn;.  8 c inde,  per  conftrudlionera  Prob.  xxvm.  datur  quan-ius** 
titas  q_,  una  cum  curvis  lineis  abv,  acia:  ideoque,  completo1 
tempore  quovis  d bvct  datur  tum  corporis  altitudo  ce  vel  cky  tum 


area  nczve,  eique  aequalis  fe£tor  xcy,  angulufque  ic^,  8c  locus  k 
in  quo  corpus  tunc  verfabitur.  Q.  E.  I. 

Supponimus  autem  in  his  propofitionibus  vim  centripctam,  iu 
receffu  quidem  a centro,  variari  fecundum  legem  quamcunque, 
quam  quis  imaginari  poteft  ; in  aequalibus  autem  a centro  dittan- 
tiis,  ede  undique  eandem.  Atque  hadlenus  motura  corporum  in 
orbibus  immobilibus  confideravimus.  Supereft  ut  de  motu  eo- 
rum in  orbibus,  qui  circa  centrum  virium  revolvuntur,  adjicia- 
mus pauca. 


SECTIO  IX. 

De  motu  corporum  in  orbibus  mobilibus , deque  motu  apjidum. 

P R O P.  XLIII.  P R O B.  XXX. 

Efficiendum  ejl  (a)  ut  corpus  in  trajeHorid  qudeunque  circa  centrum 
virium  revolvente  perinde  moveri  pojjit , atque  corpus  aliud  in 
eadem  traje£lorid  quiefeente. 

(*)  Effit  lendum  tfi.  i.  c.  Definientia  eft  vi*  centripcta,  qui  efficiatur  illud;  data  nimirum  lege 
vi*  centripcite  qui  corpus  urgetur  in  orbita  quicfccntc. 
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In  orbe  vrK  pofitionc  dato  revolvatur  corpus  p pergendo  i v 
verfus  k.  A centro  c agatur  femper  c/>,  quoe  iit  ipfi  cp  aequalis, 
angulumquc  vc p angulo  vep  proportionalem  conftituat;  Sc  area, 
miam  linea  c p deferibit,  erit  ad  arcam  ver,  quam  linea  cp  fi- 
nml  dclcribit,  ut  velocitas  lineae  deferibentis  c p ad  velocitatem 
lineae  deferibentis  cp  ; hoc  eft,  ut  angulus  vc p ad  angulum  vcp, 
ideoque  in  dati  ratione,  Sc  propterca  tempori  proportionalis. 
Cum  arca  tempori  proportionalis  lit,  quam  linea  c p in  plano  im- 
mobili deferibit,  mani  fcdum  eft,  quod, 
corpus,  cogente  jullie  quantitatis  vi 
centripcta,  revolvi  polii t uni  cum 
puncto  p in  curva  illa  linei,  quam  punc- 
tum idem  p , ratione  jam  expoliti,  de- 
feribit in  plano  immobili.  Fiat  angu- 
lus vc u angulo  pc />,  Sc  linea  c u lincce 
cv,  atque  figura  ucp  figurae  vcp  ae- 
qualis ; Se  corpus  in  p femper  exiftens 
movebitur  in  perimetro  figurae  revol- 
ventis ucp , codcmque  tempore  deferibet  arcum  ejus,  up,  quo 
corpus  aliud  p arcum  ipfi  fimilcm  8c  aequalem,  vp,  in  fi  guri  qui- 
efcentc  vpk  dcfcribcrc  poteft.  Quaeratur  igitur,  per  Corollari- 
um quintum  Propofitionis  vi.  vis  centripeta,  -qui  corpus  revolvi 
pollit  in  curvi  illi  linei,  quam  punctum  p deferibit  in  plano  im- 
mobili, Sc  folvetur  Problema  (l)).  Q.  E.  F. 


V 


P R O P. 


<’)  A N A L Y S I S PROBLEMATIS.. 

Corpus  quodpiam  viribus  ccntripctit,  qu*  centrum  c rcfpiciant,  incitatum  feratur  per  orbitam 
quamhm  immobilem  vpk.  Circum  centrum  immobile  c converti  intclligatur  figura  ucp  immo- 
bilis illius,  vcp,  per  omnia  (imilis  et  aequalis.  Et  per  Curvam  mobilem  up  ferri  intclligatur  cor- 
pus quoddam,  ea  quidem  lege,  ut  orbita;  fu*  mobilis  fccloicm  quemvis  ucp  ccdcm  tempore  ab- 
ibtvat,  quo  corpus  primum  limitem  & «qualem  orbita;  fu*  immobilis  vcp  feriorem.  Vel  quod 
eodem  redit,  politis  rectis  vc,  uc  trqualibus,  item  angulis  vcp,  ucp  ; corpora  qu*  ex  punCtis  v, 
*,  ipfo  motis  initio  congruentibus,  exierint,  loca  p,  p orbita:  unumquodque  fu*  Cntul  appulilTu 
intcllignntur.  Data  lege  vis  ccntripct*,  qua  corpus  retineatur  in  orbita  immobili  vpk,  conditu- 
enda  eft  lex  vis  altet  ius,  qu*  cum  idem  centrum  c rcljpiciat,  motum  corporis,  qualem  pcrfcripfi- 
nttts,  in  orbiti  mobili  prxdarc  pollit. 

Sit  vi p linea  illa  curva,  quam  corpus  in  orbiti  mobili  latum,  motu  compofito,  proptio  utique 
ia  orbita,  orbitxquc  circum  centrum,  in  plano  immobili  fcripfcrit.  Are*  igitur  vcp,  vcp,  quas 
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Differentia  virium , quibus  corpus  in  orbe  quiefcente , & corpus 
aliud  in  eodem  orbe  revolvente  tvqualiler  moveri  poffunt,  ejl  in 
. triplicata  ratione  communis  altitudinis  iuvsrje. 

Partibus  orbis  quicfccntis,  vr,  pk,  funto  fimiles  In:  xquales 
orbis  revolventis  partes  up,  pk ; Se  punctorum,  p,  k,  diftantia 
intelligatur  elTe  quam  minima.  A pundto  k in  rectam  pc  demitte 
perpendiculum  kr,  idemque  produc  ad  m,  ut  lit  mr  ad  kr  ut  an- 
gulus vc p ad  angulum  vcp.  Quoniam  corporum  altitudines,  re 
Sc  pc,  kc,  8c  kct  femper  aequantur;  manifeftum  eft,  quod  linea- 
rum pc  Se  pc  incrementa  vel  decrementa  femper  fint  xqualia ; 
ideoque  li  corporum,  in  locis  p Se  p exiftentium,  diftinguantur 
motus  finguli  (per  legum  Corol.  2.)  in  binos,  quorum  hi  verius 
centrum,  five  fecundum  lineas,  pc,  pc,  determinentur,  Se  alteri 
prioribus  tranfvcrfi  fint,  Se  fecundum  lineas  iplis  pc,  pc  perpen- 
diculares directionem  habeant ; motus  verfus  centrum  erunt  x- 
qualcs,  8e  motus  tranfverfus  corporis  />  erit  ad  motum  tranfver- 
fum  corporis  p,  ut  motus  angularis  linex  pc  ad  motum  angula- 
rem linex  pc,  id  eft,  ut  angulus  vc p ad  angulum  vcp.  Igitur 
eodem  tempore  quo  corpus  p motu  fuo  utroque  pervenit  ad  punc- 
tum k,  corpus  p,  xquali  in  centrum  motu,  xqualiter  movebi- 
tur p verfus  c ; ideoque  completo  illo  tempore  reperietur  ali- 
cubi in  linei  mkr,  quae  per  punitum  k in  lineam  pc  perpendicu- 
laris eft  ; Sc  motu  tranfvcrfo  acquiret  diftantiam  a linea  pc,  quae 
fit  ad  diftantiam  quam  corpus  alterum  p acquirit  a linei  pc,  ut 

corpora  viribus  centrum  c rcfpicicntibus  follicitnta  in  plano  immobili  fimnl  confecerint,  «latam 
inter  fe  rationem  gerent  (per  Prop.  I . hujus  i.ibri).  Qjiarc  & earum  fluxionibus  cariem 
data  ratio  intercedet.  (Gc<  m.  Fitix.  Th.  iv.)  Sctl  propter  radios  cr,  inter  Io  aquales,  arca- 
rum atque  angulorum  viy»,  ver  fluxionibus  eadem  ititer  iplas  ratio  erit.  Angulorum  igitur  vc;», 
vc?  fluxionibus  data  cpiatiam  ratio  intercedit.  <ipnre  & anguli  illi  vc!  cantlcm  ititer  fe  rationem 
gerent,  vel  alter  altero  dato  major  erit.  (Gcomctr.  Flux.  Th.  iv.)  Puta  angulum  ver  infiniti 
minui,  ut  recta  cp  cum  ipfa  cv  congruat.  Quo  facto,  arca  vcp  una  eum  angulo  vcp,  in  nihilum 
abierit.  Sed  propter  datam  arcarum  vcp,  \ cp  inter  ipfas  rationem,  ill.i  ver  in  nihilum  abeunte, 
altera  quoque  vc p iu  nihilum  abibit,  lit  eum  illi  vc,*»  angulus  etiam  vcp  in  iiiliilmn  abierit. 

Quare  anguli  vcp,  vcp  in  nihilum  timui  abierint.  Neuter  igitur  eorum  altero  dato  major  ciit  ; 
fcd  datam  fluxionum  fuarum  rationem  anguli  illi  inter  fc  habebunt.  F.a  igitur  eri:  curvarum  vcc, 
vcp  inter  ipfas  cognatio,  ut  anguli  quibus  r.ulii  aquales,  cp,  cp,  ad  communem  ve  inclinentur,  da- 
tam inter  fc  rationem  habeant.  Curva  igitur  vpx  politione  dati,  alttra  vi  p politione  dabitur. 

Quare  «spe  Corollarii  5.  Prop.  vi.  dabitur  lex  vis  centripccat,  qua:  motum  corporis  in  Curvi  illi 
\:.p  ]K>ii:ione  data  prxfurc  poterit. 
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eft  motus  tranfverfus  cor- 
poris p ad  motum  tranf- 
verfum  corj)oris  alterius 
p.  Quare  cum  kr  aequa- 
lis fit  dirtantiae  quam  cor- 
pus p acquirit  a linei  pc, 
litque  tnr  ad  kr  ut  angu- 
lus vc p ad  angulum  vcp, 
hoc  eft,  ut  motus  tranf- 
• vcrfus  corporis  p ad  mo- 
tum tranfverfum  corporis 
p ; manifcftum  eft,  qu6d 
corpus  p completo  illo 
tempore  rcperictur  in  lo- 
co m.  Ilaec  ita  fe  ha- 
bebunt, ubi  corpora/»  8c 
p aequaliter  fecundum  li- 
neas pc  Sc  pc  moventur,  ideoque  aequalibus  viribus  fecundum 
lineas  illas  urgentur.  Capiatur  autem  angulus  pen  ad  angulum 
pck  ut  eft  angulus  vc p ad  angulum  vcp,  litque  nc  aequalis  kc> 
Se  corpus  />,  completo  illo  tempore,  revera  rcperictur  in  n ; ideo- 
que vi  majore  urgetur  quam  corpus  p,  li  mod6  angulus  nep  an- 
gulo kcp  major  eft,  id  eft  fi  orbis  upk  vel  movetur  in  confequen- 
tia,  vel  movetur  in  antecedentia  majore  celeritate  quam  fit  dupla 
ejus  qui  linea  cp  in  confequentia  fertur;  8c  vi  minore,  fi  orbis 
tardius  movetur  in  antecedentia.  Eftque  virium  differentia  ut 

' locorum 


(')  Siquidem  1 ptlnfio  » in  rectam  cj>  ad  perpendiculum  dcdtnfti  enmt  nafccn:cs  mr,  n/ 
punio  quidem  inter  fc  xquales. 


(!)  EXPLICATIO  DEMONSTRAT  10X15  NtWTONIAK/B. 

Smt  /v,  «lota  corporis  per  orbitam  mobilem  lati,  quando  corpus  alterum  orbic*  immobilis  loca  p, 
x teneat.  Urunt  igitur  illa,  f>,  *,  pun<£ta  duo  line*  vt>  figura.-  p.  162.  Situs  orbi:»  mobilis,  quo- 
tempore  corpus  quod  per  esm  fc-  tur  locum  p tenent,  is  iit  quem  figura  rcpr.cfentat,  & capiatur 
Curva;  «p  arcus  jk  arcui  vk  orbita:  immobilis  xqualis.  A pun&o  l in  junftam  cs  ad  perpendicu- 
lum demittatur  Ir,  qu*  juncta;  c«  in  n occurrat.  Pnnflum  a erit  ad  circulum,  centro  c radio 
ct  fcriptnm  ; nempe  cum  icqtialcs  fint  cf,  ce,  quippe  quarum  lixc  & illa  reela  ck  xqualis  eft. 
Scribatur  igitur  circulus  ille,  rcftifque  «c,  mi  productis  in  punctis,  /,  /,  iterum  occurrat.  Denique 
jungatur  pm.  Ad  motum  cor|>oris  i loco  p per  arcum  linea-  vi p nalcentcm  p:i  quatitor  motus  rcCtl 
confpirant.  Primus  per  tangentem  arctis  pk ; alius  verfu»  cen-rnm  c,  qui  fugam  centri  i motu, 
primo  oriundam  liftat,  corpulque  ii  concurfu  reda:  c k cum  t.mgcntc  arcus  rk  iu  ipfum  locum  k 
3 transferat. 
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locorum  intervallum  mn,  per  quod  corpus  illud  p ipfius  adtione,i.m* 
dato  illo  temporis  fpatio,  transferri  debet.  Centro  c intervallo 
c n vel  ck  delcribi  intelligatur  circulus  locans  lineas  mr,  mn  pro- 
ducas in  s 8c  t,  8c  erit  reclangulum  tnn  x mt  aequale  rcCangulo 
mkxms , ideoque  tnn  aequale  Citm  autem  triangula  /c/, 

pen , dato  tempore,  dentur  magnitudine,  lunt  kr  Sc  mr  (c),  ca- 
rumque  differentia  tuk,  Sc  fumma  ms,  reciproci  ut  altitudo  pc  ; 
ideoque  reCangulum  mkxms  eft  reciproce  ut  quadratum  altitu- 
dinis pc.  ER  Sc  mt  directe  ut  {mt,  id  eft,  ut  altitudo  pc.  Ilue 
funt  primae  rationes  linearum  nafcentium ; Sc  hinc  lit  —~i  id 

eft  lineola  nafcens  mn,  cique  proportionalis  virium  differentia, 
reciproce  ut  cubus  altitudinis  pc  (li).  Q.  E.  D. 

Coro/.  1.  Hinc  differentia  virium  in  locis  p Sc  p,  vel  K 8 c k, 
eft  ad  vim,  qu&  corpus  motu  circulari  revolvi  pellit  ab  r ad  k, 
eodem  tempore  quo  corpus  p in  orbe  immobili  deferibit  arcum 
pk,  ut  lineola  nafcens  mn  ad  linum  veriurn  arcus  nafcentis  rk  ; 
id  eft,  ut  ad  -’j^,  vel  ut  mk  x ms  ad  rk  quadratum  ; hoc  eft, 

fi  capiantur  datx  quantitates,  f,  o,  in  ea  ratione  ad  invicem  quam 
habet  angulus  vcp  ad  angulum  vc p,  ut  gg-ff  ad  fk.  Et  prop- 
ferea,  fi  centro  c,  intervallo  quovis  cp,  vel  c p,  deferibatur  fcdlor 
circularis  aequalis  areae  toti  vpc,  quam  corpus  P tempore  quovis 
in  orbe  immobili  revolvens  radio  ad  centrum  dudlo  defcripfit : 
differentia  virium,  quibus  corpus  p in  orbe  immobili  8c  corpus  p 
in  orbe  mobili  revolvuntur,  erit  ad  vim  centripetam,  qua  corpus 
aliquod,  radio  ad  centrum  dufro,  fc&orcm  illum  eodem  tempore, 
quo  deferipta  fit  arca  vrc,  uniformiter  deferiberc  potuiftet,  ut 

transferat.  Hifcc  duobus,  propter  angulorum  pck,  pm  rationem  datam,  tertius  nrccderc  debet, 
tranfvcrfns  quidem,  fecundum  perpendiculum  rcvft.e  c*  ilucftti?,  e convcriione  otbila:  mobili» 
circum  centrum  c natus,  quo  corpus  t loco  i in  reei.nn  c e tr.icsfeiv.tur.  Tribus  liiiee  motibut 
corpus  e loco  p in  locum  m tranlhuum  cftet,  quo  tempore  corpus  alterum,  pt.r  orbitum  imiv.olii. 

It  iv.,  k loco  p in  locum  k.  Quartus  igitur  jungendus  cti,  versus  ccf.tr.im  directu?,  qui  fugans  cen- 
tri cx  cranfverfo  oriundam  fiii.it,  atque  corpus  c loeo  p c^reffuns,  iub  finem  tempori»  il.iut  quo 
corpus  alterum  arcum  rx  c infecerit,  in  loto  iuo  e coufituat-  Hx quatitor  igitur  molibus  rectu  qui 
ad  motum  corporis  per  arcum  fu  confpirare  debent,  tl  :o  vetfus  centrum  diriguntur.  Atque  ho- 
rum alter,  qui  fuga:  centri  a r.ntu  per  tangentem  arci.?  fi,  vel  ck,  oriunda:  obltifietttr,  corporibus 
e Icci?  p & r egrctlicntibus  communis  eft.  Alter  corporis  i loco  p fccuncutr.  • cum  pn  iter  oc- 
cupantis  peculiaris.  Nempe  qui  fitgx  Centri  obfiftat,  e metu  tramvenb  cjtifdtin  corp-otis  pecu- 
liari oriunda.  Atque  hic  motu,  motuum  centralium  in  locis  p,  r differentia  eri; ; et  a virium, 
centralium,  quales  ir.  illis  lotis  vigeant,  deferentia  vtnie: ; qua:  proinde  q.u.nti.at.  uta  illitt»  ratio- 
nem fervahit.  Ille  vero  nafcentis  an  rationem  primam.  Jam  veto  nafccusium  »ut  ratione»  pri- 
mas cuborum  e cadiis  i c coturarku  cfle,  id  ni  fallor  Nc.vtcnus  i,  fe  luculcnti&uii.  ofteodir. 
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gg-ff  ad  ff.  Namque  fedor  ille  Sc  area  pck  funt  ad  invicem 
ut  tempora,  quibus  defcribuntur. 

Coro/.  2.  Si  orbis  vpk.  Ellipfis  fit,  umbilicum  habens  c,  Sc  apfi- 
dem  fummam  v ; ciquc  fimilis  Sc  aequalis  ponatur  ellipfis  i<pk, 
ita  vt  fit  femper  pc  aequalis  pc,  Sc  angulus  vc p fit  ad  angulum 
vcp  in  data  ratione  g ad  f ; pro  altitudine  autem  rc  vel  pc  feri- 
batur  a,  Sc  pro  Ellipfeos  latere  recto  ponatur  cr  : erit  vis,  qua. 
corpus  in  Ellipfi  mobili  revolvi  poteft,  ut  ^ Sc  con- 

tra. Exponatur  enim  vis,  qua  corpus  revolvatur  in  immota  cl- 
lipfi,  per  quantitatem  — ; Sc  vis  in  v erit  • Vis  autem, 

quii  corpus  in  Circulo,  ad  diftantiam  cv,  ea  cum  velocitate  revolvi 

pofict,  quam  corpus  in 
Ellipfi  revolvens  habet  in 
v,  cfi  ad  vim  qufi  corpus 
in  Ellipfi  revolvens  ur- 
getur in  apfide  v,  ut  di- 
midium lateris  recti  cllip- 
feos  ad  circuli  femidia- 
metrum  cv  (c),  ideoque 
valet  — : — — : Sc  vis,  quue 

CV  cub.  7 1 

Iit  ad  hanc  ut  gg-ff  ad 

, , RGG-RFF  r, 
FF,  valet  - — : elt- 

' CV  cub. 


lipfi  mobili,  upk,  revolvuntur. 


que  hx*c  vis  (per  hujus 
Corol.  i.)  differentia  vi- 
rium in  v,  quibus  cor- 
pus r in  ellipfi  immotfl, 
vpk,  Sc  corpus  p in  cl- 
Undc  ciim  (per  hanc  Prop.)  dif- 


ferentia illa  in  alia  quavis  altitudine  A lit  ad  fcipfam  in  altitu- 
dine 

(*)  Per  Cor.  3.  Prop.  vi.  hujus  I.ihri.  Nimirum  ciim  circuli,  qui  fefiionem  conicam  in  sp- 
fide  ofculatur,  chorda,  qux  per  umbilicum  frfiionis,  dinfta  cft  Interi  ejus  refto  squalis  rit. 

( ) N.  m vis  qua  corpus,  quod  per  orbitam  vpk  feratur,  urgetur  in  loco  v,  erit  ad  vim,  qui  cor- 
pus aliud,  pari  velocitate  c loco  v cmiflu.m,  retineatur  in  circulo  cuius  radius  cv  (vel  t)  ut  t ad  k 

(per  Cor.  3.  Prop.  vi.)  Quare  f,  vis  illa  prior  exponatur  ptr  L_l,  hxc  altera  exponetur  per 


r Cl.b. 


Et  vis  qux  fit  ad  hanc  altcnm  ut  oc  — Vi  ad  rr,  ca  quidem  exponetur  per 


*v<:g  — r vt  p 
r cub. 
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dine  cv  ut  T~  ad  —d—, 

A cub.  L\  cub.7 


eadem  differentia  in  omni  altitudine 

PiUMCi. 


a valebit 


KGG--  KFF 
A cub. 


Igitur  ad  vim  — , qua  corpus  revolvi  po- 

8 c com- 


teff  in  cllipfi  immobili  vpk,  addatur  cxceflus  ^ ; 

17  A cub.  7 

• FF  RGG  — RFF  • • • 

ponetur  vis  tota,  — + —^—77—»  qua  corpus  in  cllipfi  mobili  upk, 

iifdcm  temporibus,  revolvi  pofiit. 

Corol.  5.  Ad  eundem  modum  colligetur,  quod  fi  orbis  immo- 
bilis, vpk,  Ellipfis  fit  centrum  habens  in  virium  centro  c ; eique 
fimilis,  Ecqualis  concentrica  ponatur  Ellipfis  mobilis  u['k ; lit- 
que  2 r eliipfeos  hujus  latus  re£tum  principale,  & 2T  latus  tranf- 
vcrlum  fi  ve  axis  major,  atque  angulus  vc p femper  fit  ad  angu- 
lum vep  ut  g ad  F ; vires,  quibus  corpora  in  cllipfi  immobili 
8c  mobili  temporibus  aequalibus  revolvi  potiunt,  erunt  ut  • 


RC-G-RFF  r , 

+ — r — - — relpccuve. 


T c'  b.  A cub. 

Corel . x.  Et  uni  ver  fid  iter,  fi  corporis  altitudo  maxima  cv  no- 
minetur t,  Se  raebus  curvaturae  quam  orbis  vpk  habet  in  v,  id 
ett  radius  circuli  aequaliter  curvi,  nominetur  r,  vis  centripeta, 
qui  corpus  in  trajechiriu  quicunque  immobili  vpk  revolvi  poteft 


in  loco  v,  dicatur 


r-  f r 

TF 


atque  aliis  in  locis  p indefiniti  dicatur  xt 

altitudine  cp  nominata  a,  capiatur  g ad  f in  dati  ratione  an- 
guli vc/>  ad  angulum  vcp  : erit  vis  centripeta,  qui  corpus  idem 
eofdem  motus  in  eidem  trajeitorii  up!:,  circiriaritcr  moti,  tempo- 

nbus  liiucm  peragere  pote  It,  ut  fumma  vinum  x + — 5-— ([). 

Coro/.  5.  Dato  igitur  motu  corporis  in  orbe  quocuiKpie  immo- 
bili, augeri  vel  minui  porclt  ejus  motus  angularis  circa  ccntn.uu 
virium  in  ratione  dati  ; ?c  inde  inveniri  novi  orbes  immobiles,, 
in  quibus  corpora  novis  viribus  centripetis  gyrentur. 

Corol.  6.  Igitur  fi  ad  redtam  cv  politione  datam  erigatur  per- 
pendiculum vp  longitudinis  indeterminatae,  jungaturque  cp,  Sc 

Ea  verodnTercntia  rrit  virium,  <]c:but  cor;>oia  in  locis,  v,  </,  orbitae  immotae  mcbililVpic  urgen- 
tur. Que  diderent  ia,  cum  iit  ad  d.lTeiciidui.  in  locis  aliis  r,  f,  licui  cubus  cx  a ad  cubum  cx  r, 

uincrcnti.i  vinum  m locis  r,  / exponetur  per 


. Huic  diflVrcntist:  addatur  vis  inoibu 

A CHO. 

Rvr.c—  stvrr 


immoto,  in  loco  p.  per  litcram  xdefi  gnata ; net  x-{-K ' — tLLL  vis  tota  in  loco  / orbita;  mobilis. 

Q^E.  D.. 
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ipfi  aequalis  agatur  c/>,  conftituens  angu- 
lum vc/>,  qui  fit  ad  angulum  vcp  in  data 
ratione ; vis,  qua  corpus  gyrari  poteft  in 
Cnrv.‘l  illa  v/a,  quam  pundtum  p perpetuo 
tangit,  erit  reciproce  ut  cubus  altitudinis 
c p.  Nam  corpus  p per  vim  inertix,  nulli 
alia  vi  urgente,  uniformiter  progredi  po- 
tcft  in  recta  vp.  Addatur  vis  in  centrum 
c,  cubo  altitudinis  cr  vel  c p reciproce  proportionalis,  8e  (per 
jam  demonftrata)  detorquebitur  motus  ille  rcctiliueus  in  lineam 
curvam  xpk.  Eit  autem  hxc  Curva  vpk  eadem  cum  Curva  illi 
VPQ_in  Corol.  3.  Prop.  xli.  inventi,  in  qui  ibi  diximus  corpora, 
liujufmodi  viribus  attracta,  obliqui  afccndere  (6). 


PROP.  XLV.  P R O B.  XXXI. 


Orbium  qui  funt  circulis  maxime  finitimi  requiruntur  motus  ap- 

fuhtm . 

Problema  folvitur  arithmetice,  faciendo  ut  orbis,  quem  cor- 
pus in  Ellipfi  mobili  (ut  in  Propolitionis  fuperioris  Corol.  2 vel  3.) 
revolvens  deferibit  in  plano  immobili,  accedat  ad  formam  orbis 
cujus  apfules  requiruntur,  Sc  quxrendo  apfidcs  orbis,  quem  cor- 
pus illud  in  plano  immobili  deferibit.  Orbes  autem  eandem  ac- 
quirent formam,  fi  vires  ccntripctx,  quibus  deferibuntur,  inter 
fc  collatx  in  xqualibus  altitudinibus  reddantur  proportionales. 
Sit  punitum  v apfis  fumma,  Sc  feribantur  t pro  altitudine 
maximft  cv,  a pro  altitudine  quivis  alii  cp  vel  c />,  Sc  x pro  al- 
titudinum differentia  cv-cp  ; Sc  vis,  qui  corpus  in  Ellipfi  circa 
umbilicum  fuum  c (ut  in  Corol.  2.)  revolvente  movetur,  quxque 

m Corol.  2.  erat  ut  -i-  -A  cul)— , id  cft  ut ^7^7 , fuo- 

ftituendo 


Nimihum  generalis  cfl  ir.vcmio  line*  vir,  qualis  in  Prop.  xim.  a Newtono  tradita  cfl, 
qmdifrimqiK  fuerit  figura  oihi'x  immobilis  vpk,  aut  qoxcunqtte  fuerint  vire»  centrales,  i quibus 
c rpv.s  iti  iliii  orbiti  retineatur.  Puta  igitur  vires  caspaulatim  imminui,  ct  ad  nullas  tandem  redigi. 
Qur>  facto  orbita  vpk  in  rectam  abibit,  per  quam  corpus  motu  fcmcl  itupielio  xquabditer  feretur, 
& linea  vr .p  iinca-  vpt  hujus  Corollni  figuram  induet.  Sed  vis  centralis,  quii  corpus  urgetur  in 
loco  quovis  />,  vim  centralem  in  loco  cognato  p line*  immobilis  parte  quadam  cxupcr.it,  qua 
fit  contraite  ut  cilbus  i cp.  (Id  enim  generaliter  quoque  of.cnfiun  itt,  nulla  neque  figurx  qui 

prxdiu 
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lhtuendo  t-x  pro  a,  erit  ut s — r . Reducenda  h'*** 

fimiliter  eft  vis  alia  quaevis  centripeta  ad  fractionem  cujus  deno- 
minator fit  a cub : 8c  numeratores,  fadlH  homologorum  termino- 
rum collatione,  ftatuendi  funt  analogi.  Res  exemplis  patebit. 

Exetnpl.  1 . Ponamus  vim  ccntripctam  uniformem  efie,  ideo- 
que  ut  fi  ve  (feribendo  t-x  pro  a in  numeratore)  ut 

— ; 8c  collatis  numeratorum  terminis  cor- 

refpondentibus,  nimirum  datis  cum  datis  non  datis  cum  non 
datis,  fiet  rgg-rff  + tff  ad  t cub.  ut-FFX  ad  - 3TTX  + 3TXX 
- x cub.  five  ut  -ff  ad  - 3TT  + 3TX-  xx.  Jam  cum  orbis  po- 
natur Circulo  quirn  maximi,  finitimus,  coeat  orbis  cum  circulo  ; 

& ob  fadtas  r,  t aequales,  atque  x in  infinitum  diminutam,  ra- 
tiones ultimae  erunt  rgg  ad  t cub.  ut  - ff  ad  - 3’rr ; fieu  gg  ad 
tt  ut  ff  ad  3TT,  Sc  viciffim  gg  ad  ff  ut  tt  ad  3TT,  id  e fi,  ut 
1 ad  3 ; ideoque  g ad  f,  hoc  eft  angulus  vc/>  ad  angulum  vcp, 
ut  1 ad  v/3.  Ergo  cum  corpus  in  cllipfi  immobili,  ab  apfidc 
fumma  ad  apfidem  imam  dcfccndcndo,  conficiat  angulum  vcp 
(ut  ita  dicam)  graduum  180;  corpus  aliud  in  cllipfi  mobili,  at- 
que ideo  in  orbe  immobili  de  quo  agimus,  ab  apfidc  fummH  ad 
apfidem  imam  defeendendo,  conficiet  angulum  vc p graduum 
^ : id  ideo  ob  fimilitudinem  orbis  hujus,  quem  corpus  urgente 

uniformi  vi  centripeta  deferibit,  8c  orbis  illius,  quem  corpus  in 
cllipfi  revolvente  gyros  peragens  deferibit  in  plano  quiefccnte. 

Per  fuperiorem  terminorum  collationem  fimiles  redduntur  hi  or- 
bes, non  univerfaliter,  fcd  tunc  cum  ad  formam  circularem  quam 
maxime  appropinquant.  Corpus  igitur  uniformi  cum  vi  centri- 
petft  in  orbe  propemodum  circulari  revolvens,  inter  apfidem  fum- 
mam  & apfidem  imam  conficiet  feraper  angulum  graduum, 
feu  103  gr.  55  m.  23  fec.  ad  centrum;  perveniens  ab  apfide 

pra-dita  fit  linei  vpx,  nc<]uc  virium  centralium,  qux  per  linea-  illius  dufnim  vigeant,  ratione 
habita.)  Cum  vero  nulla  plane  fit  vis  eentralis  in  loco  r,  quamlo  linea  vrx  recta  utique  cx- 
li  tt  a t ; quam  in  linea  mobili  in  loco  f potuimus  vis  centralis  cxiiperantiam,  ea  vim  illam  totam 
prorfus  abfmnet.  Unde  totx  vires  per  lineant  \pk  rationes  enisorum  i radiis  contrarias  induent. 

Praeterea  linea  vpi:  eadem  c:it  atqt.e  vfk  Corollarii  3.  l’rop.  sil.  modo  Klliplis,  i\  qua  geniia  eft 
illa  v ?k,  Circuli  forina.ti  induat.  Ita  enim  feriores  elliptici  vc»  cum  angulis  ve*  proportione 
mutua  convenient,  rclticque  e:  itoruin  angulorum  fecantibns,  five  rectis  cr  vel  vp  hujus  iigurx, 
sequairs  evadent. 
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fumma  ad  apficlcm  imam,  ubi  femel  confecit  hunc  angulum,  Se 
inde  ad  apficlcm  fummam  rediens,  ubi  iterum  confecit  eundem 
angulum  ; & fic  deinceps  in  infinitum. 

JLr.empl.  2.  Ponamus  vim  centri  petam  cfle  ut  altitudinis  a dig- 
nitas  quxdibet  a*-',  feu  '~} : ubi  n - 3 Se  n fignificant  dignita- 
tum indices  quofeunque  integros  vel  f radios,  rationales  vel  irra- 
tionales, aflirmativos  vel  negativos.  Numerator  ille  a",  feu 
•r  - x /",  in  feriem  indeterminatam  per  methodum  noftram  ferie- 
vum  convergentium  reducius,  evadit  ' +1^  xx  r*- 1 Scc. 

Et  collatis  hujus  terminis  cum  terminis  numeratoris  alterius,  rgg- 
RFF  + TFF  - VI  X,  fit  RGG  - RFF  + TFF  ad  T*  Ut  - FF  ad  - ST*-'1  4- 

1^-*  xtw_;  Scc.  Et  fumendo  rationes  ultimas  ubi  orbes  ad  for- 
2 

mam  circularem  accedunt,  fit  rgg  ad  t"  ut  - fk  ad  - «t*-1  ; feu 
gg  ad  t*“’  ut  ff  ad;;T*“ ‘,  Se  viciifim  gg  ad  fk  ut  T*-1  ad  ;/t*~ * 
id  eft  ut  i ad  n ; idcoque  G ad  f,  id  eft  angulus  ve />  ad  angulum 
ver,  ut  i ad  \/ //.  Quare  cum  angulus  ver,  in  dclecnfu  corpo- 
ris ab  aplidc  lumma  ad  apfidcm  imam  in  cllipli  Confedlus,  fit  gra- 
duum 1 8o  ; conficietur  angulus  vc/>,  in  defcenfu  corjx>ris  ab  ap- 
lide  fumma  ad  apfidcm  imam  in  orbe  propemodum  circulari, 
quem  corpus  quodvis  vi  centripeta  dignitati  a*-5  proportionali  de- 
feribit,  sequalis  angulo  graduum  ~ ; Se  hoc  angulo  repetito  cor- 
pus redibit  ab  apfide  ima  ad  apfidcm  fummam,  Se  fic  deinceps 
in  infinitum.  Ut  fi  vis  centripeta  fit  ut  diftantia  corporis  a cen- 
tro,  id  eft,  ut  A,  feu  erit  n aequalis  4,  & Vn  aequalis  2 ; ideo- 
que  angulus  inter  apfidcm  fummam  Se  apfidcm  imam  aequalis 
^ gr.  feu  90  gr.  Completi  igitur  quarta  parte  revolutionis  u- 

nius,  corpus  perveniet  ad  apfidcm  imam,  Se  completa  alia  quarta 
parte  ad  apfidcm  fummam  ; Se  fic  deinceps  per  vices  in  infinitum. 
Id  quoti  etiam  ex  Propofitione  x.  manifeftum  eft.  Nam  corpus, 
urgente  hac  vi  centri  peti,  revolvetur  in  Ellipfi  immobili,  cujus 
centrum  eft  in  centro  virium.  Quod  fi  vis  centripeta  fit  reci- 
proce  ut  diftantia,  id  eft  diredte  ut  - feu  — , erit  n aequalis  2 ; 
ideoque  inter  apfidcm  fummam  8c  imam  angulus  erit  graduum 
~ feu  127  gr.  16  m.  45  fec.  Et  yropterca  corpus,  tali  vi  revol- 
vens. 
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vens,  perpetui  anguli  hujus  repetitione,  vicibus  alternis  ab  ap-i.ii>-.  * 
fide  fumma  ad  imam,  8c  ab  imi  ad  lummam  perveniet,  in  scter- 
num.  Porro  Ii  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  latus  quadrato- 
quadratum  undecimae  dignitatis  altitudinis,  id  elt  reciproce  ut 

A*1,  ideoque  direde  ut  feu  ut  — — erit  n xqualis  8c  ^ gr. 


aequalis  360  gr.  8 c propterca  corpus  de  apfide  fumma  difccdcns, 
8c  fubinde  perpetud  defeendens,  perveniet  ad  aplidem  imam, 
ubi  implevit  rev’olutioncm  integram ; dein,  perpetub  alccnfu 
complendo  aliam  revolutionem  integram,  redibit  ad  aplidem  fum- 
mam  : Sc  fic  per  vices  in  aeternum. 

ExempL  3.  Afiumentes  m 8t  n pro  quibufvis  indicibus  dignitatum 
altitudinis,  Sc  b,  c pro  numeris  quibufvis  datis,  ponamus  vim  cen- 

tnpctam  efie  ut  - A ^b  , id  ell,  ut A---j) ieu  (per 

eandem  methodum  noftram  fericrum  convergentium)  ut 


sr- + ^ T“  - mix  t”-  ' - «XT- 1 + 


iXXT*’- s + .XX-r-:  &c. 


A cub. 


Et  collatis 


numeratorum  terminis,  fiet  rgg-rff+tff  ad  brm  + cr”,  ut-FF 

ad  - mb  t*  1 - n ci*~l  + — - b x t*"1  + — c x r*-1  &c.  Et  fu- 

2 2 

mendo  rationes  ultimas,  quae  prodeunt  ubi  orbes  ad  formam  cir- 
cularem accedunt,  fit  gg  ad  b t"  1 + ctb— ',  ut  kf  ad  mb  r"- 1 + 
ticT"~ 8 c viciflim  gg  ad  ff  ut  bTm~~‘  +£t”~'  ad  mbim~‘  + ncxn~'. 
Qux*  proportio,  exponendo  altitudinem  maximam  cv,  feu  t,  a- 
rithmetice  per  unitatem,  fit  gg  ad  ff  ut  b+c  ad  wb+nc , ideoque 
ut  i ad  . Unde  ell  g ad  f,  id  ell  angulus  vc/>  ad  angulum 

vcp,  ut  i ad  . Et  propterca  cum  angulus  ver  inter  ap- 

fidem  fummam  8c  aplidem  imam  in  Ellipfi  immobili  lit  180  gr. 
erit  angulus  vc/>  inter  ealdern  apfides,  in  orbe  quem  corpus  vi 
centripeta  quantitati  ------  proportionali  deferibit,  x*qualis  an- 
gulo graduum  180  Et  eodem  argumento,  fi  vis  centri- 
peta fit  ut  > angulus  inter  apfides  invenietur  graduum 

180  Nec  fecus  refolvetur  Problema  in  cafibus  difficilio- 

ribus.  Quantitas,  cui  vis  centripeta  proportionalis  efi,  refolvi 
femper  debet  in  feries  convergentes  denominatorem  habentes 

Y 2 A cub . 
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A cub.  Dcin  pare  data  numeratoris,  qui  cx  illa  operatione  prove- 
nit ad  ipfius  partem  alteram  non  datam,  Sc  pars  data  numerato- 
ris hujus  rcg-rkf+tff-ffx  ad  ipfius  partem  alteram  non  da- 
tam in  eadem  ratione  ponendae  funt : et  quantitates  fuperfiuas 
delendo,  feribendoque  unitatem  pro  r,  obtinebitur  proportio  g 
ad  F. 

Corol.  r.  Ilinc  fi  vis  centripeta lit  ut  aliqua  altitudinis  dignitas, 
inveniri  poteft  dignitas  illa  ex  motu  apfklum;  & contra.  Ni- 
mirum fi  motus  totus  angularis,  quo  corpus  redit  ad  apfidcm 
eandem,  iit  ad  motum  angularem  revolutionis  unius,  feu  gra- 
duum 360,  ut  numerus  aliquis  m ad  numerum  alium  »,  Sc  al- 

mi 

titudo  nominetur  a : erit  vis  ut  altitudinis  dignitas  illa  a"  3,  cu- 
jus index  cil  - 3.  Id  quod  per  Exempla  fecunda  manifeltum. 

cft  (h).  Unde  liquet  vim  illam  in  majore  quam  triplicati  altitu- 
dinis ratione,  in  rcccflu  a centro,  dccrefcere  non  polfe  (')  : cor- 
pus tali  vi  revolvens  deque  apfide  difcedens,  fi  coeperit  defeen- 
dere,  nunquam  perveniet  ad  apfidcm  imam  feu  altitudinem  mi- 
nimam, fed  defeendet  ufque  ad  centrum,  deferibens  cunam  il- 
lam lineam  de  qua  egimus  in  Corol.  3.  Prop.  xu.  Sin  coeperit 
illud,  de  apfide  difcedens,  vel  minimum  afeendere ; afeendet  in 
infinitum,  neque  unquam  perveniet  ad  apfidcm  fummam.  De- 
feribet  enim  curvam  illam  lineam  de  qufi  adtum  eft  in  eodem 
Corol.  8c  in  Corol.  6.  Prop.  xliv.  Sic  Sc  ubi  vis,  in  receffu  a 
centro,  decrefcit  in  majore  quam  triplicati  ratione  altitudinis, 
corpus  de  apfide  difcedens,  perinde  ut  coeperit  defccndere  vel  af- 
eendere, vel  defeendet  ad  centrum  ufque  vel  afeendet  in  infini- 
tum. At  fi  vis,  in  receflu  a centro,  vel  decrefcat  in  minore  quam 
triplicati  ratione  altitudinis,  vel  crefcat  in  altitudinis  ratione  qua- 
cunque ; corpus  nunquam  defeendet  ad  centrum  ufque,  fed  ad 
apfidcm  imam  aliquando  perveniet : Sc  contra,  fi  corpus  de  ap- 
fide 

(k)  Quantitatem  enim  illam  quam  in  exemplis  fecundis  litcra  * delignavic,  eam  jam  liter»  x 
fignificet,  ut  ftt  vis  centripeta  ut  a*-3.  Erit  igitur  o : F — i : V-v  ; id  quod  calculi  in  exem- 

«■  jr  j?  p 

piis  illis  fubduAi  fatis  evincunt.  Unde  v*  — — , & x — — ; vel  fi  pro  illis  c,  r fcribaiuur  »,  » 
™ c cc 

x — — . Unde  a*-3  = a "™  ~3.  Q.  F..  D. 

mm  • 

(*)  N;im  fi  au&A  corporis  u centro  didant  iit  vis  centripeta  dccrcfcat,  ponatur  ea  vi*  efle  ut 

A — * 
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fide  ad  apfidem  alternis  vicibus  defcendens  8c  afcendens  nunquam  Lir.t» 
appellat  ad  centrum;  vis  in  receflu  a centro  aut  augebitur,  autP*l*u* 
in  minore  quAm  triplicata  altitudinis  ratione  decrefcet : & quo  ci- 
tius corpus  de  apfide  ad  apfidem  redierit,  co  longius  ratio  virium 
recedet  a ratione  illA  triplicat;!.  Ut  fi  corpus  revolutionibus  8, 
vel  4,  vel  2,  vel  1 j,  de  apfide  fumma  ad  apfidem  fummam  al- 
terno dcfcenlu  Se  afcenfu  redierit ; hoc  eft,  fi  fuerit  m ad  n ut  8, 
vel  4,  vel  2,  vel  1 ad  1,  ideoque  - 3 valeat  ^ - 3,  vel 


T6~  3>  ve^  ?~3»  vel  | - 3 : erit  vis  ut  a*'*--5,  vel  a1*--3,  vel 
A*-3,  vel  3;  id  eft,  reciproce  ut  a3"*'1,  vel  A3-1'*,  vel  a3—«, 
vel  a3-  *.  Si  corpus  fingulis  revolutionibus  redierit  ad  apfidem 

ten 

eandem  immotam;  erit  m ad  n ut  1 'ad  1,  ideoque  a~-3  aequa- 
lis a 1 feu  — ; Sc  propterea  decrementum  virium  in  ratione  du- 

plicatA  altitudinis,  ut  in  praecedentibus  demonftratum  eft.  Si 
corpus  partibus  revolutionis  unius  vel  tribus  quartis,  vel  duabus 
tertiis,  vel  una  tertia,  vel  una  quarti,  ad  apfidem  eandem  redi- 


erit; erit  m ad  n ut  },  vel  j,  vel  j,  vel  ad  1,  ideoque  A"*  3 
aequalis  a''’’- 3,  vel  a*-3,  vel  a9-3,  vel  a,6~3;  8 e propterea  vis 
aut  reciproce  ut  aj»a,  vel  a!  ; aut  diredte  ut  a6  vel  a'3.  Denique 
fi  corpus  pergendo  ab  apfide  fummA  ad  apfidem  fummam  confe- 
cerit revolutionem  integram,  8c  praeterea  gradus  tres,  ideoque 
apfis  illa  fingulis  corporis  revolutionibus  confecerit  in  confequcn- 
tia  gradus  tres  ; erit  m ad  n ut  363  gr.  ad  360  gr.  five  ut  121 


ad  120,  ideoque  a""  3 erit  aequale  a—  ; 8c  propterea  vis 
centripeta  reciproce  ut  ; feu  reciproce  ut  a1  proxime  (k). 
Decrefcit  igitur  vis  centripeta  in  ratione  paulo  majore  quam  du- 
plicata, fed  quae  vicibus  59}  propius  ad  duplicatam  quam  ad  tri- 
plicatam accedit. 


a *.  Erit  igitur  — — 3 — — z.  Et  Al  — 3 — ?.  Quare  illa  s ternario  non  poteil  cOe  maior, 

T*ftl  ffjrt 

pc  quantitas  quadrat  ira  — negativa  fit,  E.  D. 

mm 

(‘)  Cum  igitur  motus  mcnAruus  Apfidnm  orbit*  Lunaris  tres  gradus  vix  exttperer,  vires, 
quas  centrutn  terr*  rcfpicientes  in  orbita  ilia  dominari  cernimus,  rationem  duplicat*-  didantiurum 
contrariam  haud  magnopere  afpcrnantur.  Imo  potius  affectant,  fct  motus  ille  apfidum  tardilli- 
mus  non  cx  alia  virium  illarum  conditione  venit,  fcd  ex  vi  quidam  extranea  qua-  centralibus  lo 
mimifcet.  Hxc  autem  quanta  cfle  debeat,  Newtonus  in  fcquente  Corcllurio  sritituaie  inftituit. 

Coro/ . 
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n.  motu  Covol.  2.  Hinc  etiam  fi  corpus,  vi  ccntripcta  quae  fit  reciproce 
c op.  por  quadratum  altitudinis,  revolvatur  in  Ellipfi  umbilicum  habente 
in  centro  virium,  Se  huic  vi  ccntripctae  addatur  vel  auferatur  vis 
alia  quaevis  extranea ; cognofci  poteft  (per  exempla  tertia)  mo- 
tus apfidum  qui  ex  vi  illi  extranei  orietur  : 8c  contra.  Ut  fi  vis, 
qua  corpus  revolvitur  in  Ellipfi,  fit  ut  ---,  Se  vis  extranea  ablata 

ut  ca  ('),  idcoquc  vis  reliqua  ut  ; erit  (in  exemplis  tertiis) 
b aequalis  T,  /«aequalis  i,  8c  n aequalis  4,  ideoque  angulus  re- 
volutionis inter  apfides  aequalis  angulo  graduum  1 80  Po- 

namus  vim  illam  extraneam  efie  357.45  (m)  partibus  minorem 
quam  vis  altera  qua  corpus  revolvitur  in  ellipfi,  id  efl  e efli*  yyf—, 


fcu  180.7623,  id  cft,  *i8o  gi\  45  m.  44.  f.  Igitur  corpus  de 
apfidc  fumma  difcedens,  motu  angulari  180  gr.  45  m.  44  f. 
perveniet  ad  aplidem  imam,  8e  hoc  motu  duplicato  ad  apfidcm 
1'ummam  redibit : idcoquc  apfis  fumma,  fingulis  revolutionibus 
progrediendo,  conficiet  1 gr.  31  m.  28  fec.  Apfis  Lunae  eft  du- 
plo velocior  circiter  (n). 

] la&enus  de  motu  corporum  in  orbibus  quorum  plana  per  cen- 

(')  Nempe  vis  Solis,  «pix  motum  nplidihus  orbitx  Lunaris  infert,  reliquis  manentibus,  cft 
ut  diilantia  Lunor  a centro  Terr*  ; iicut  in  Corollario  16.  1’rop.  lxvi.  hujus  Libri  Newtonus 
oftcnfus  etl.  Idcirco  eas  ponit  vires  extraneas,  «jux  cum  quantitatibus  c.\  proportione  mutua 
conveniant.  . 

(")  — effi  3 57, +5.]  Nempe  vires  Solis  in  Lunam,  qnx  aptidibu,  ejus  motum  inferunt,  in  partes 
duas  refolvendx  funt,  Iicut  in  Propofitionc  lxvi.  hujus  Libri  te  Corollariis  ejus  Newtonus  «locet, 
quas  partes  rcelx  lm,  mn,  fig.  pag.  103.  referunt.  Harum  t»t  dimidio  fert  mcnfc  apfides  contra 
lignorum  ordinem  remeare  cogit : altera  mx,  reliquo  dimidio  fpatii  menftrui,  progredi.  Ht  eunt 
duarum  l.si,  mx,  luce  >is  major  fit,  progrcffns  regreffu  major  erit,  atque  integro  mcnfe  apfides 
pronioveiint.  (Prop.  lxvi.  Cor.  7.)  Hinc  progrcflits  ille  apfidum orbitx  lunaris,  quem  Altronomi 
olifcrvarunt,  tribuendus  cft  differcnti.v,  qua  vis  mx  vim  lm  exuperat : et  verifimile  cft  eundem 
eum  clle,  quem  fpatio  mcnftruo  vis  aliqua  extranea  procrearet,  qu:e  mediocri  carum  differentix 
Icmpcr  xqualis  clfct,  & Lunam  a centro  terrx  retrahendo,  vim  eius  ccntripetam  in  majoribus 
«liftantiis  minorem  redderet,  quam  pro  contraria  quadratorum  ex  diftantiis  ratione.  Jam  vero  vis 
mediocris  lm  cft  ad  illam,  qui  Luna  in  mediocri  diftantia  centrum  terrx  petit,  ficut  1 ad  178JJ, 
iil  enim  in  Prop.  xxv.  Libri  j.  calculis  fnbduttis  Newtonus  probat.  Maxima  vis  mx  tripla  cft 
illius  lm.  Mimimn,  nulla  eft.  (Prop.  lxvi.  Cor.  7.  te  Prop.  xxvt.  Libri  3.)  Mediocris  igitur 
erit  ea,  qux  Iit  ad  mediocrem  lm  ut  1 { ad  1.  Quare  mediocris  mx  mediocrem  lm  parte  dimidii 
fuperabit.  Unde cum  lm  lit  ad  vim  ccntripetam  Lunx  terram  verfus  mediocrem,  ut  1 ad  178}*, 
differentia,  qua  mediocris  mx  fuperat  mediocrem  lm,  erit  ad  vim  iliam  mediocrem  centripetam 
l.unx  verfus  terram  ut  t ad  357,45,  Po narim  icitur  (inquit  Nowtonus)  vim  extraneam  tot  parti* 
bus  clle  minorem  vi  altera,  quii  corpus  per  Kilipfm  convertatur,  & calculos  fubducendo  explore- 
mus, an  motus  apfidum,  qui  ex  tali  vi  extranea  oriturus  eft,  is  fit  quem  in  orbiti  Lunari  Altro- 
nomi deprehenderunt. 


exiftente  a vel  t aequali  i, 


trum 
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trum  virium  tranfeunt.  Supereft  ut  motus  etiam  determmemusLiBE* 
in  planis  excentricis.  Nam  lcriptores,  qui  motum  gravium  trac-lR1MUI’ 
tant,  confiderare  folent  afcenfus  Sc  defcenfus  ponderum,  tam  ob- 
liquos in  planis  quibufcunquc  datis,  quam  perpendiculares : Sc 
pari  jure  motus  corporum  viribus  quibufcunque  centra  petentium, 

Sc  planis  excentricis  innitendum,  bic  confiderandus  venit.  Plana 
autem  fupponimus  cfle  politiHima  Sc  abfolutc  lubrica,  ne  corpora 
retardent.  Quinimo,  in  his  demonftrationibus,  vice  planorum 
quibus  corporum  incumbunt,  quoeque  tangunt  incumbendo,  ufur- 
pamus  plana  his  parallela,  in  quibus  centra  corporum  moven- 
tur, 8c  orbitas  movendo  deferibunt.  Et  eidem  lege  motus  cor- 
porum in  luperficiebus  curvis  peractos  lubinde  determinamus. 


SECTIO  X. 

De  motu  corporum  in  fttperjiciebus  datis , deque  funipendulorum 

motu  reciproca. 

P R O P.  XLVI.  P R O B.  XXXII. 

Pofita  cujufcunque  g eneris  vi  centripetd , uatoque  tum  virium  cen- 
tro tum  plano  quocunque  in  quo  corpus  revolvitur , £2?  conccjjis 

(’)  Vis  extranex  xftimatio  dato  aplidum  motu  via  refla  ad  hunc  teri,-  modum  iniri  pofitt.  l’o- 
natur  tranllatio  menllrua  apfidi*  fummsc  30.  cum  vis  centralis  iu  orbe  elliptico  immobili  Iit  ut 
» 

aa,  & vis  extranea  utcA.  Pro  literis  i,  «,*,in  exemplis  tertiis  ferihendi  funt  numeri  i,  r,  +,crit- 

que  angulus  convcrfionis  ab  apfidc  fumnii  fummam  ufquc  rurfum  apfidcm  360  . /— — — “ 363. 

\ 1 — -K 

Unde  jiso)’  x 1 —c—  363 j'  x t—  Sive  360)*  — 3bo|’.-  — 56 j J*  — 4 x 3(13 1' c.  Quare 

4 x s6jl*  — 360  1 j-  “ 363I1—  30o|s  = 6 x 360  + 9 = 1169.  Sive  397476  x * = a 169.  Quare 


t : 1 ;r  1169 : 397476  = 1 : 


397476  _ 
1169 


178]  propemodum.  Quid  igitur?  Num  tanta  lia» 


tuenda  cft  vis  folis  mediocris,  qux  progrcllum  illum  mcnllruum  trium  circiter  graduum  apliduin 
Lunarium  pariat.  Haud  centeo.  Corollarium  illud  7.  Prop.  lxvi.  quod  ccrtilTimis  rationibus 
confirmatum  eii,  erroris  argueret.  Ipfam  potius,  quam  hic  ufurpavimus,  vis  extranea:  a-l\ima- 
tionem  fufpeflam  habeo.  Cujus  exquifita  ratio  in  eo  certe  nititur,  quod  vires,  qux  in  utrc-q-.ie 
orbe,  llabili  mobilique,  vigeant,  commentu  licet  radiontm  alix,  centrum  tamen  ielein  refpicianc. 
Inde  enim  venit  conflans  illa  angulorum  v<:/>,  ver  inter  ipfos  ratio,  quam  Problematis  xxx.  cora, 
politio  pullulat.  Et  e ratione  illa  conflante  Propofitiouis  sti.tv.  Corollariorumquc  ejus  doflrina 
tota  peiulet,  quxque  in  hac  Propofiiintie  tradita  eft  calculorum  ratio.  Corpus  autem  Lunx  vi 
triplici  incitatur.  Primum  vi  propria  terrx  verius  terra:  centrum.  Tum  Colari,  qua-  iu  duas  rc- 
(blvitur ; quarum  altera,  centrum  terra-  fpeflans,  efficaciam  vis  tcrrcftri*  auget;  altera  vero,  fe- 
cundum rectam  dircfta  qua-  cum  ea  parallela  fit,  qux  centra  fohs  tcrrxqnejung.it,  cum  dualius 
aliis  vim  totam  efficit  a centro  terrx  niti  in  ipfis  corporum  conjunflionihus  paiilliim  declinantem. 
(Prop.  lxvi.  hujus  Libri.)  Unde  confcqucns  erit  motus  Lunares  per  mutum  corporis  in  oiIk: 
elliptico,  qui  ipfe  circum  umbilicum  convertatur  fuum,  minus  exquiliie  reprxfcntari.  Cxterum 
hunc  locum  de  apliduin  motu  aliilquc  Lunaribus,  accurati-  pertraflarunt  CiairauUius  & 1. 
Sinilbn. 

• ± f gurarum 
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DeMoiv  figurarum  curvilinearum  quadraturis : requiritur  motus  corpo- 
coiroauM  ;.;J  (je  /oco  (]at0^  dat£  cum  vei0citate , fecundum  rectam  in  plano 

illo  datam  egrejji. 

Sit  s centrum  virium,  sc  diftantia  minima  centri  hujus  h pla- 
no ilato,  p corpus  ile  loco  r fecundum  re£tam  pz  egrediens,  q 
corpus  idem  in  trajeftorii  fui  revolvens,  8c  pqr  trajector  ia  illa, 
in  plano  dato  dclcripta,  quam  invenire  oportet.  Jungantur  cq_, 
qs,  Sc  fi  in  qs  capiatur  sv  proportionalis  vi  centripetae,  qui  cor- 
pus trahitur  verius  centrum  s,  Sc  agatur  vt  quae  lit  parallela  cq 
Sc  occurrat  sc  in  t : vis  sv  refolvetur  (per  legum  Corol.  a.)  in 
vires  st,  tv  ; quarum  st,  trahendo  corpus  fecundum  lineam 
plano  perpendicularem,  nil  mutat  motum  ejus  in  hoc  plano.  Vis 
autem  altera  tv,  agendo  fecundum  politionem  plani,  trahit  cor- 
pus diredte  verfus  pundtum  c in  plano  datum  ; ideoque  efficit, 

ut  corpus  illud  in  hoc  pla- 


•in  quo  corpus  ad  datum  quodvis  tempus  verfabitur,  tum  denique 
velocitas  corporis  in  loco  illo  Q_;  Sc  contra.  Q.  E.  I. 


Pofto  quod  vis  centripeta  proportionalis  fit  dijlantia  corporis  a cen- 
tro ; corpora  omnia  in  planis  quibufeunque  revolventia  deferibent 
cllipfes , & revolutiones  temporibus  aqualibus  peragent ; quaque 
moventur  in  lineis  reclis,  ultri  citroque  difeurrendo , fmgulas 
eundi  & redeundi  periodos  iifdem  temporibus  abfohent. 


n pus  vi  foli  tv  revolveretur 
circa  centrum  c in  fpatio  li- 
bero. Dati  autem  vi  cen- 
tripeti.  tv,  qua  corpus  Q, 
in  fpatio  libero  circa  cen- 
trum datum  c revolvitur, 
datur  (per  Prop.  xlii.)  tum 
trajedloria  pqr,  quam  cor- 
pus deferibit,  tum  locus  q^, 


no  perinde  moveatur,  ac' 
li  vis  st  tolleretur,  8c  cor- 
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Nam, 
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Nam,  liantibus  quae  in  fuperiore  propofitione,  vis  sv,  quALin** 
corpus  Q.in  plano  quovis  pqr  revolvens  trahitur  verfus  centrum 
s,  eft  ut  diilantia  sqj  atque  ideo  ob  proportionales  sv  8 c sq_,  tv 
Sc  cq.,  vis  tv,  qua  corpus  trahitur  verfus  punitum  c,  in  orbis 
plano  datum,  eft  ut  diftantia  cq.  Vires  igitur,  quibus  corpora 
in  plano  pqr  verfantia  trahuntur  verfus  punitum  c,  funt  pro 
ratione  diftantiarum  aequales  viribus  quibus  corpora  uiuliquaquc 
trahuntur  verfus  centrum  s ; Sc  propterea  corpora  movebuntur 
iifdcm  temporibus,  in  iifdem  figuris,  in  plano  quovis  pqr  circa 
punctum  c,  atque  in  fpatiis  liberis  circa  centrum  s ; ideoque 
(per  Corol  2.  Prop.  x.  Se  Corol.  2.  Prop.  xxxvm.)  temporibus 
1'empcr  aequalibus,  vel  delcribent  Ellipfes  in  plano  illo  circa  cen- 
trum c,  vel  iKriodos  movendi  ultro  citroque  in  lineis  reitis,  per 
centrum  c in  plano  illo  duitis,  complebunt.  Q.  E.  D. 

Scbolium. 

Ilis  affines  funt  afcenfus  ac  defcenfus  corporum  in  fuperficie- 
bus  curvis.  Concipe  lineas  curvas  in  plano  deferibi,  dein  circum 
axes  quofvis  datos  per  centrum  virium  tranfeuntes  revolvi,  Se  eft 
revolutione  fupcrfkics  curvas  deferibere  ; tum  corpora  ita  moveri, 
ut  eorum  centra  in  his  luperficicbus  perpetuo  reperiantur.  Si 
corpora  illa  oblique  afeendendo  Se  delcendendo  currant  ultro  ci- 
troque  ; peragentur  eorum  motus  in  planis  per  axem  tranfcunti- 
bus,  atque  ideo  in  lineis  curvis,  quarum  revolutione  curvae  illae 
fuperficics  genitae  funt.  Iftis  igitur  in  cafibus  fufficit  motum  in 
his  lineis  curvis  confiderare. 

PROP.  XLV1II.  T H E O R.  XVI. 

Si  rota  globo  ex tr inferus  ad  angulos  reclos  injijla! , inore  rota- 

tarum revolvendo , progrediatur  in  circulo  maximo ; longitudo 
itineris  curvilinei , quod  punf/utn  quodvis  in  rotx  perimetro  da- 
tum, ex  quo  globum  tetigit , confecit , (quodque  Cycloidem  vel 
Fpicycloidem  nominare  licet ) erit  ad  duplicatum  finum  verfum 
arcus  dimidii,  qui  globum  ex  eo  tempore  inter  eundum  tetigit , ut 
J 'umma  diametrorum  globi  & rotx  ad femidiasnctrum  globi. 

PROP.  XLIX.  T II  E O R.  XVII. 

Si  rota  globo  concavo  ad  reclos  angulos  intrinfeeus  injijlat , & re- 
volvendo progrediatur  in  circulo  maximo ; longitudo  itineris  cur- 
Vot.,  11.  Z vitinei, 


178 

T)e  Moto1 
Corporum 


PHILOSOPHLE  NATURALIS 

vilinei , quod  punclum  quodvis  in  rota  perimetro  datum,  ex  quo 
globum  tetigit , confecit , erit  ad  duplicatum  Jinum  verfum  arcus 
dimidii , qui  globum  toto  hoc  tempore  inter  eundum  tetigit , ut 
differentia  diametrorum  globi  & rota  ad Jemidiametrum  globi. 

Sit  abl  globus,  c centrum  ejus,  bpv  rota  ei  infiftens,  e cen- 
trum rotx,  b punctum  contadtus,  Sc  p punctum  datum  in  peri- 
metro rotx.  Concipe  hanc  rotam  pergere  in  circulo  maximo 
abl  ab  A per  b verius  l;  Sc  inter  eundum  ita  revolvi,  ut  arcus, 
ab,  pb,  fibi  invicem  femper  aequentur,  atque  punctum  illud  p, 
in  perimetro  rotx  datum,  interea  deferibere  viam  curvilineam  ap. 
Sit  autem  ap  via  tota  curvilinea  deferipta,  ex  quo  rota  globum 
tetigit  in  a,  Sc  erit  viae  hujus  longitudo  ap  ad  duplum  linum 
verfum  arcus  ~pb,  ut  2ce  ad  cb.  Nam  recta  ce  ((i  opus  cft) 
produdta  occurrat  rotae  in  v,  junganturque  CP,  bp,  ep,  vp  ; Sc  in 
cr  produdtam  demittatur  normalis  vf.  Tangant  ph,  vh  circu- 
lum in  p Sc  v,  concurrentes  in  h ; fecctquc  ph  ipfam  vf  in  g,  Sc 
ad  vp  demittantur  normales  gi,  Htc.  Centro  item  c,  Sc  inter- 
vallo quovis  deferibatur  circulus  nom,  fecans  rectam  cp  in 
rotx  perimetrum  bp  in  0 , Sc  viam  curvilineam  ap  in  m;  cen- 
troque v Sc  intervallo  xo  deferibatur  circulus  fecans  vp  produc- 
tam in  q. 

Quoniam  rota  eundo  femper  revolvitur  circa  pundhun  contac- 
tus b;  manifeftum  elt,  quod  redta  bp  perpendicularis  elt  ad  lineam 
illam  curvam  ap,  quam  rotx  pundtum  p deferibit;  atque  ideo 
quod  redta  vp  tanget  hanc  Curvam  in  pundto  p.  Circuli  nom  ra- 
dius, fenfim  audtus  vel  diminutus,  xquetur  tandem  diitantix  cp  ; 
Sc,  ob  fimilitudinem  figurx  evanefeentis  vnomq  Sc  figurx  pfgvi,. 
ratio  ultima  lineolarum  evanefeentium  p m,  p n,  p 0,  vqx  id  cfi, 
ratio  mutationum  momentanearum  curvx  ap,  redtx  cp,  arefis 
circularis  bp,  ac  redtx  vp,  eadem  erit,  qux  linearum  pv,  pf, 
pg,  pi  refpedtive.  Cum  autem  vf  ad  cf  Sc  vh  ad  cv  perpen- 
diculares fint,  angulique  hvg,  vcf  propterea  xquales ; Sc  angu- 
lus viig  (ob  angulos  quadrilateri  iivep  ad  v Sc  p redtos)  angulo 
cep  xqualis  elt,  fimilia  erunt  triangula  vhg,  cep  ; Sc  inde  fiet 
ut  ep  ad  ce  ita  hg  ad  hv,  feu  hp  ; 8c  ita  ki  ad  kp  : 8c  compolite, 
vel  divilim,  ut  cb  ad  ce  ita  pi  ad  pk.;  Sc,  duplicatis  confequcnti- 
bus,  ut  cb  ad  2CE  ita  pi  ad  pv,  atque  ita  P q ad  p m.  Elt  igitur 

decre- 
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decrementum  linex  vp,  id  cft,  incrementum  linex  bv-vp,  adL'»f* 

- . , . n Primus. 

incrementum  linex  curvx  ap  in  datii  ratione  cb  ad  2CE,  8e  prop- 


Terea  (per  Corol.  Lem.  tv.)  longitudines  bv  — vp  8 c ap,  incre- 
mentis illis  genitx,  funt  in  eidem  ratione.  Sed,  exiftente  bv 
radio,  cft  vpeo-finus  anguli  bvp,  feu  ! bep;  idcoque  bv-vp  li- 
nus  verfus  eft  ejufdem  anguli ; Se  propterea  in  hac  rota,  cujus 
radius  cft  -^bv,  erit  bp-vp  duplus  finus  verfus  arcus  7 bp.  Ergo 
ap  cft  ad  duplum  finum  verfum  arciis  ^ bp  ut  2CE  ad  cb.  Q.E.  D. 

Lineam  autem  ap  in  propofitione  priore  Cycloidem  extra  glo- 
bum ; alteram,  in  pofteriore,  Cycloidem  intra  globum,  diftinc- 
tionis  gratia,  nominabimus. 

Corol.  r.  Hinc  fi  deferibatur  Cyclois  integra  asl,  Se  bifecetur 
, Z 2 ea 
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ea  in  s,  erit  longitudo  partis  rs  ad  longitudinem  vp  (quae  duplus 
cft  finus  anguli  vbp,  exiftentc  eb  radio)  ut  2CE  ad  cb,  atque 
ideo  in  ratione  dat&. 

Coro /.  2.  Et  longitudo  femiperimctri  Cycloidis  as  aequabitur 
lineae  redtae,  quae  cft  ad  rotae  diametrum  bv  ut  2 ce  ad  cb. 

P R O P.  L.  PRO  B.  XXXIII. 

Facere  ut  corpus  pendulum  ofcilletur  in  Cycloide  data* 

Intra  globum  qvs,  centro  c defcriptum,  detur  Cydois  QRSr 
bifecta  in  r,  8c  pundlis  fuis  extremis,  q &:  s,  fupcrfkiei  globi 
hinc  inde  occurrens.  Agatur  cr  bifecans  arcum  qs  in  o,  S:  pro- 
ducatur ea  ad  a,  ut  fit  ca  ad  co  ut  co  ad  cr.  Centro  c inter- 
vallo ca  deferibatur  globus  exterior  daf,  & intra  hunc  globum 
a rota,  cujus  diameter  fit  ao,  deferibantur  dux  femicycloides  aq., 
as,  quae  globum  interiorem  tangant  in  q_8c  s,  8c  globo  exteriori 
occurrant  in  a (a).  A puncto  illo  a,  filo  apt  longitudinem  ar  ae- 
quante, pendeat  corpus  t,  Sc  ita  intra  femicycloides  aq_,  as  of- 
cilletur, ut  quoties  pendulum  digreditur  i perpendiculo  ar,  fi- 
lum parte  fui  fuperiore,  ap,  applicetur  ad  femicycloidcm  illam,. 
aps,  verfus  quam  peragitur  motus,  Sc  circum  eam,  ceuobftacu- 
lum,  fi  edatur ; parteque  reliqui,  pt,  cui  femicydois  nondum 
objicitur,  protendatur  in  lineam  redam ; Sc  pondus  t ofcillabi- 
tur  in  Cycloide  dati  qrs.  Q.  E.  F.. 

Occurrat: 

(')  Cunas  motu  rotx  feriptas,  cujus  diameter  cft  ao,  quaque  1 putido  a proficifcatur,  eas 
fvmicycloidca  cfle,  et  in  punitis  s,  o_globum  interiorem  contingere,  ad  hunc  modum  oltcndimus.. 
Intellige  jundain  cs  et  produCtam,  ut  globo  exteriori  in  t>  occurrat.  Jam  cum  ca  Ut  ad  co  ut 
co  :ul  cr  (ita  faiturn  enim)  convertendo,  erit  ca  ad  ao,  ut  co  ad  OR  ; et  permutando,  ca  ad  co 
ut  ao,  ad  o*.  Diametri  igitur  rrtarum,  quarum  motu  feribuntur  cycloidcs  intra  globos  nr,  $<ij 
cum  globorum  diametris  proportione  conveniunt.  Arcus  autem  citctilttrcs  ad,  os  inter  ft  fu  At 
i. miles.  Quare  et  arcus  illi  cum  globorum  diametris,  ac  proinde  cum  diametris  rotarum,  propor- 
tione convenient.  Hoc  cft  ad  : os  -r  ao  : o*.  Permutando  ad  : ao  vel  ds  =os  : o*.  Unde  cuin 
os  temiili»  fit  arctis  ejus  circularis,  quem  rota,  cujus  diameter  cft  o*,  integra  liti  ccnverfione  con- 
fecerit, erit  ad  fem  illis  arcus  ejus  circularis,  quem  rota,  cujus  diameter  cft  ao,  intcgrft  fui  con- 
verfione  confecerit.  Quare  ds  axis  erit  Cycloidis,  quam  motus  hujus  rota:  generaverit.  Unde 
pundum  s ad  Cycloidem  erit,  et  arcus  as  femicydois  erit.  Eam  veto  globum  interiorem  in  punc- 
to s contingere,  ex  eo  patet,  quod  reCia  ds  tam  cycloidcm  as,  cujus  cft  axis,  quam  circulum  os 
ad  cujus  centrum  tendit,  ad  pciptridietiluin  fccat.  Et  iiinili  argumentatione  ctlkiatnr  punctum 
ct.ad  cycloidcm  cfle,  cujus  proinde  arcus  Q_\  femicydois  erit,  et  globum  interiorem  in  contin- 
get. Q.  E.  D. 

(')  Redam,  il  pundo  p ad  perpendiculum  cum  rr  eduda,  occurrat  gl^bo  An  in  c.  Qjiar.do 
rotx,  cujus  diameter  cft  ao,  punitum  quo  cyclois  Aro.fcribittir,  quod  putidum  generans  voca- 
tur, quando  illud  locum  r obtineat,  ambitus  rotx  globum  ad  in  n continget.  Jd  enim  ex  at- 
motiftratione  Pmpobtionis  xlviii.  vel  xlix.  manifclinm  cft  Et  in  tali  totx  litu,  diametri  ejur, 
qrlx  per  a ducta  |-.crit,  extremitas  altera  ad  globi  qos  fupcrficicm  erit.  Eadem  vero,  erit  ad 
tcCtam  er,  qua:  cycloidcm  in  t contingit.  (l’cr  ca  qux  in  dcmonftrandis  Propoli:,  xlviii.  Sc 
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Occurrat  enim  fi-Ltet* 

, „ , . ..Pxisics, 

Ium  pt  tum  Cycloidi 


qrs  in  t,  tum  Circulo 
Ops  in  v,  agaturque 
cv  ; &:  ad  fili  partem 
redam  pt,  e pundis 
extremis  p ac  t,  eri- 
gant\ir  perpendicula 
bp,  t\v,  occurrentia 
redx  cv  in  b & w. 
Patet,  ex  conftrudione 
Se  genefi  fimilium  fi- 
gurarum as,  sr,  per- 
pendicula illa, pb,  tw, 
abfeindere  de  cv  lon- 
gitudines vb,  vw  ro- 


tarum diametris  oa,  or  aequales  (l>).  Eft  igitur  tp  ad  vp  (duplum 
linum  anguli  vbp  exiftente  ^ bv  radio)  ut  b\v  ad  bv,  feu  ao+or. 
ad  ao;  id  eft  (cum  fint  ca  ad  co,  co  ad  cr  Se  divifim  ao  ad  or 
proportionales)  ut  ca  + co  ad  ca,  vel,,  fi  bifccctur  bv  in  e,  ut 
2CE  ad  cb.  Proinde  (per  Corol.  i.  Prop.  xlix.)  longitudo  par- 
tis redae  fili  pt  aequatur  femper  Cycloidis  arcui  rs,  Se  filum  to- 
tum apt  aequatur  femper  Cycloidis  arcui  dimujib  aps,.Iioc  eft 

xlix.  i Ncwtono  oftc-nfa  fmit.X  Concurfus  igitur  refl:e  pt  cum  globo  ops,  hoc  eft,  punflum 
▼ , extremitas  erit  diametri  roto;,  qux  ]>cr  i ducta  fuerit,  contactum  utique  rotx  et  globi  fad. 
Erit  igitur  ij>fa  sv  rot®  diameter,  qu®  per  contafluin  rot®  globiquc  fao  tranlit.  Vergit  igitur 
eidem  ad  punctum  c centrum  globi.  Punfla  igitur  tria  c,  v,  s ad  rectam  funt,  cujus  pars  sv- 
ipfi  ao  xqualis  eft.  Jam  ii  puncto  t edufla  refla  tw,  ad  perpendiculum  cum  rr,  ipft  cv  in  w 
excurrat.  Qjiando  rota,  cujus  diameter  eft  oa,  cum  litum  obtineat,  ut  gtuhum  toujn  puncto  v 
contingat,  diameter  ejus  per  punctum  concudtus  v congruet  cum  parte  aliquit  refl®  ve ; arcus 
autem  rotx,  qui  it  diametro  illit  & puncto  generante,  quod  vocant,  interceptus  fit,  is  arcui  vo- 
xqualis  erit.  Rota  amem,  cujus  diameter  clt  ao,  cum  lituin  obtinente,  u:  globum  fad  in  a con- 
tingat, arcus  ejus,  cujus  chorda  crt  r.e,  arcui  ad  xqualis  eft.  Quare  arcus  quem  diximus  rotx 
prioris  ad  rotx  pofterioris  arcum,,  cujus  cboida  sr,  rationem  habebit  quam  vo  ad  as  ; live  can* 
quam  co  ad  ca  j five  cam  denique  quam  ox  ad  ao.  Similes  igitur  inter  fe  funt  rotarum  arcus 
illi,  utpotc  eum  rotarum  diametris  proportione  convenientes.  Angulus  igitur  qui  ad  ambitum 
rotx,  cujus  dinmctercft  oa,  conltitutus  arcum  ejus  a diametro  per  punflurav  ct  puncto  gene- 
rante interceptum  bafem  habeat,  s angulo  bvp  xqualis  erit,  five  angulo  wvt.  Quapropter  dia- 
metro rotx  cum  parte  aliquit  reflx  vc  congruente,  rtfta  a pnnflo  v in  punfluin  generans  ex- 
tenta congruet  cum  parte  aliquit  tcflx  vt.  Rotfi  igitur  cum  litum  obtinente  ut  globum  ops  in 
srconting.it,  puuflum  generans  erit  ad  reftam  vt.  Idem  v.ro  ad  cycloidem  sx.  Ad  cone  urium 
igitur  redtx  vt  ct  Cycloidis  : hoc  eft  ad  ipfum  punflnm  T.  Quare  rots»  eum  litum  obtinente  ut- 
globum- ops  in  pundio  v contingat,  erit  t locus  punfli  generantis.  Unde  refla  tw,  ad  perpen* 
dicatum  cum  lecta  vt,  qux  contaflum  rotx  ct  globi  cum  punflo  generante  conjungit,  edufla, 
faxe  Cycloidem  in  t continget,  reftaque  vw,  redlis  tv,  tiv  interceptx,  diametri  rotx  ox  xqua- 
ii}  erit.  (Per  ca  qux  in  demonllrandii  Propolitiouibus  xlviii  & xlix.  aNcivtono  funt  oftenla.) 
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(per  Corol.  2.  Prop.  xlix.)  longitudini  ar.  Et  propterea  vic if- 
iim  fi  filum  manet  1'emper  aequale  longitudini  ar  movebitur  punc- 
tum t in  Cycloide  data  qks.  Q.  E.  D. 

Corol.  Filum  ar  sequatur  femicycloidi  as,  ideoquc  ad  globi 
exterioris  lemidiametrum  ac  eandem  habet  rationem,  quam  li- 
milis  illi  femicyclois  sr  habet  ad  globi  interioris  lemidiamc- 
trum  co. 

PROP.  LI.  TUEOR.  XVIII. 

Si  vis  centripeta  tendens  undique  ad  globi  centrum,  c,  fit  in  locis 
Jingulis  ut  di  fenilia  loci  cujufque  d centro  ; W,  bde  Jold  vi  a- 
gente,  corpus  t ofcil/etur  (modo  jam  deferipto)  in  perimetro  Cy- 
cloidis qr  s : dico,  quod  oj 'dilationum  utcunque  inaequalium  aqualia 
erunt  tempora. 

Nam  in  Cycloidis  tangentem  t\v  infinite  produ&am  cadat  per- 
pendiculum cx  8c  jungatur  ct. 
Quoniam  vis  centripeta,  qua 
corpus  r impellitur  verfus  c,  eft 
ut  diftantia  ct,  atque  haec  (per 
legum  Corol.  2.)  refolvitur  in 
partes  cx,  tx,  quarum  cx, 
impellendo  corpus  diredte  a p, 
diftendit  filum  pt,  & per  ejus 
refiftentiam  tota  ccffat,  nullum 
alium  edens  cftc&um ; pars 
autem  altera,  tx,  urgendo  cor- 
pus tranfvcrfim,  feu  verfus  x, 
diredle  accelerat  motum  ejus 
in  Cycloide  ; manifeftum  eft, 
quod  corporis  acceleratio,  huic 
vi  acceleratrici  proportionalis,  fit  fingulis  momentis  ut  longitudo 
■rx  ; id  eft,  ob  datas  cv,  wv,  iifque  proportionales  tx,  tw,  ut  lon- 
gitudo tw,  hoc  clt  (per  Corol  1.  Prop.  xlix.)  ut  longitudo  ar- 
cus Cycloidis  tr.  Pendulis  igitur  duobus  apt,  a pt  de  perpendi- 
culo Ar  inaequaliter  dedudtis,  Se  fimul  demiflis,  accelerationes  eo- 
rum 1‘emper  erunt  ut  arcus  deferibendi,  tr,  /r.  Sunt  autem  par- 
tes fub  initio  deferiptae  ut  accelerationes,  hoc  eft,  ut  totae  lub  ini- 
tio deferibendoe ; Sc  propterea  partes,  quae  manent  defcribendie,  S c 

accc- 
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accelerationes  fublequentes,  his  partibus  proportionales,  funt  e-Lin:* 
tiam  ut  totae ; 8c  fic  deinceps.  Sunt  igitur  accelerationes,  atque  RlMC‘' 
ideo  velocitates  genitae,  Sc  partes  his  velocitatibus  deferiptie,  partef- 
que  deferibendae,  femper  ut  totae ; Se  proptcrca  partes  deferiben- 
dae datam  fervantes  rationem  ad  invicem  fimul  evanefeent,  id  eft, 
corpora  duo  olciilantia  limul  pervenient  ad  perpendiculum  ar. 
Cumque  viciflim  afcenfus  perpendiculorum  de  loco  infimo  r,  per 
eofdem  arcus  cycloidales  motu  retrogrado  fadli,  retardentur  in 
locis  lingulis  a viribus  iifdem  a quibus  delcenfus  accelerabantur, 
patet  velocitates  afccnfuum  ac  defcenfuum  per  eofdem  arcus  fac- 
torum aequales  elfe,  atque  ideo  temporibus  aequalibus  fieri ; 
propterea,  ciim  Cycloidis  partes  duae,  rs  8c  rq_,  ad  utrumque  per- 
pendiculi latus  jacentes  fint  fimiles  8c  aequales,  pendula  duo  os- 
cillationes fuas,  tam  totas  quam  dimidias,  iifdem  temporibus  fem- 
per peragent.  Q.  E.  D. 

Coro/.  Vis,  qu&  corpus  t in  loco  quovis  t acceleratur  vel  retar- 
datur in  Cycloide,  eft  ad  totum  corporis  ejufdem  pondus  in  loco 
altifiimo,  s vel  Q.,  ut  cycloidis  arcus  tr  ad  ejufdem  arcum  sr 
vel  QR. 

P R O P.  LII.  P R O B.  XXXrV. 

Definire  velocitates  Pendulorum  in  locis  fngulis,  &?  tempora , 
quibus  tum  ofcillationes  tota , tum  finguhe  ofcillationum  partes , 
peraguntur . 

Centro  quovis  G,  intervallo  gh  Cycloidis  arcum  rs  aequante, 

A 


«Jcfcribe  femicirculum  hkm,  femidiametro  gk  bife<5tum.  E1,  fi  vis 

centripeta. 
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Dk  Moto  centripeta,  diftantiis  locorum  & centro  proportionalis,  tctulat  ad 
centrum  g,-  fitque  ea  in  perimetro  hik.  ajqualis  vi  centripeta;  in 
perimetro  globi  qos  ad  ipfius  centrum  tendenti ; 8c  eodem  tem- 
pore  quo  pendulum  t demittitur  e loco  fupremo  s,  cadat  corpus 
aliquod,  l,  ab  h ad  o : quoniam  vires,  quibus  corpora  urgentur, 
funt  xquales  fub  initio,  Sc  fpntiis  deferibendis,  tr,  lg,  fiemper 
proportionales,  atque  ideo,  fi  aequantur  tr  8c  lg,  aequales  in  lo- 
cis t Sc  L ; patet  corpora  illa  deferibere  fpatia  st,  hl  aequalia  fub 
initio,  ideoque  fubinde  pergere  aequaliter  urgeri,  Sc  aequalia  fpa- 
tia deferibere.  Quare  (per  Prop.  xxxvm.)  tempus,  quo  corpus 
deferibit  arcum  st,  eft  ad  tempus  ofcillationis  unius,  ut  arcus 
hi,  tempus  quo  corpus  h perveniet  ad  l,  ad  femiperipheriam 


A 


hkm,  tempus  quo  corpus  h perveniet  ad  m.  Et  velocitas  corpo- 
ris penduli  in  loco  t eft  ad  velocitatem  ipfius  in  loco  infimo  h, 
(hoc  eft,  velocitas  corporis  h in  loco  L ad  velocitatem  ejus  in  loco 
G,  fcu  incrementum  momentaneum  lineae  hl  ad  incrementum 
momentaneum  lineae  hg,  arcubus  hi,  hk.  aequabili  fluxu  cref- 
centibus)  ut  ordinatim  applicata  li  ad  radium  gk,  five  ut 
a/ sr</.  - tr<7>  ad  sr.  Unde  ciim,  in  ofcillationibus  inaequalibus, 
deferibantur  tequalibus  temporibus  arcus  totis  ofcillationum  arcu- 
bus 


(c)  In  figura  Prop.  xux.  intclligatur  jungi  rciftnm  ca.  Tum  fi  recta  *v  fcnfim  crcfcat,  ut 
recta:  c«  ultimo  xqualis  liat,  arcus  ip  ad  ambitum  circuli  bcv  eam  ultimo  rationem  habebit, 
quam  duplus  arcus  ab  ad  ambitum  circuli  ac.  l.’ndc  angulus  rrn  duplo  angulo  ace  ultimo  x- 
qualis  erit.  Sed  in  omni  magnitudine  rectx  tv,  angulus  rts  duplo  angulo  py*  eft  arqualis.  Ci- 
timo 
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bus  proportionales ; habentur,  ex  datis  temporibus,  &.  velocitates 
Sc  arcus  deferipti  in  ofcillationibus  univerfis.  Quae  erant  primo 
invenienda. 

Ofcillentur  jam  funipendula  corpora  in  Cycloidibus  divenis, 
intra  globos  diverfos,  quorum  diverfae  funt  etiam  vires  abfoluta:, 
deferiptis  : 8c,  fi  vis  abfoluta  globi  cujufvis  ops  dicatur  v,  vis  ac- 
celeratrix,  qui  pendulum  urgetur  in  circumferentia  hujus  globi, 
ubi  incipit  directe  verfus  centrum  ejus  moveri,  erit  ut  diftnntia 
corporis  penduli  A centro  illo  8c  vis  abfoluta  globi  conjun<ftim, 
hoc  cft,  ut  coxv.  Itaque  lineola  hy,  que;  fit  ut  lnec  vis  accc- 
leratrix  cox  v,  deferibetur  dato  tempore  ; 8c,  fi  erigatur  norma- 
lis yz  circumferenti»  occurrens  in  z,  arcus  nafecns  hz  denotabit 
datum  illud  tempus.  Eli  autem  arcus  hic  nalcens  hz  in  fubdu- 
plicata  ratione  rcctanguli  giiy,  ideoque  ut  \/giixcoxv.  Unde 
tempus  ofcillationis  integrae  in  cycloidc  qrs  (cum  fit  ut  femipe- 
ripheria  hkm,  quae  ofcillationcm  illam  integram  denotat,  di- 
reifle ; utque  arcus  hz,  qui  datum  tempus  fimiliter  denotat,  in- 
verfe)  fiet  ut  gh  diredte  8c  \/ghxcoxv  inverle;  hoc  eft,  ob  ae- 
quales OH  8t  SR,  ut  ^3^-,  five  (per  Corol.  Prop.  L.)  ut 
Itaque  ofcillationes  in  globis  &;  cycloidibus  omnibus,  quibulcun- 
que  cum  viribus  abfolutis  fa&ac,  funt  in  ratione  quae  componitur 
ex  fubduplicati  ratione  longitudinis  fili  directe,  8c  fubduplicata, 
ratione  diftantiae  inter  pundtum  fufpcnfionis  Sc  centrum  globi  in- 
verle, 8c  fubduplicata  ratione  vis  abfolutac  globi  etiam  inverfe. 

Q.  E.  I. 

Corol.  1.  Hinc  etiam  ofcillantium,  cadentium  8c  revolventium 
corporum  tempora  poffunt  inter  fe  conferri.  Nam  fi  rot;e,  qui 
Cyclois  intra  globum  deferibitur,  diameter  conftituatur  aequalis 
femidiametro  globi,  Cyclois  evadet  linea  redta  per  centrum  globi 
tranfiens(c);  Sc  ofcillatiojam  erit  defccnfus  8c  fubfequens  afcenfus 
in  hic  re<5li.  Unde  datur  tum  tempus  defcenfus  de  loco  quovis 
ad  centrum,  tum  tempus  huic  xqualc,  quo  corpus  uniformiter 
circa  centrum  globi  ad  diftantiam  quamvis  revolvendo  arcum  qua- 

timo  igitur,  pundo  v cum  ipfo  c congruente,  anguli  r.vp,  bca,  five  ecr,  bca,  inicr  fe  *qualc< 
fiunt.  Congruet  igitur  reda  cp  ultimo  cum  reCtit  ca  |>ofitionc  «lata,  et  pundum  rotar  r,  quo 
in  omni  rota:  magnitudine  Cyclois  fvribitur,  cri:  ad  redam  illam  ca  politione  datam,  ct  Cyclois 
ultimo  in  redam  illam  migraverit. 

Vol.  H.  A a drantalcm 
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drantalcm  defcribit.  Eli  enim  hoc  tempus  (per  cafum  fecundum) 
ad  tempus  femiofcillationis  in  Cycloidc  quivis  qrs  ut  i ad 

Corel.  2.  Ilinc  etiam  conferantur  quae  Wrennus  Se  Hugenius 
de  Cycloide  vulgari  adinvenerunt.  Nam  fi  globi  diameter  augea- 
tur in  infinitum  : mutabitur  ejus  fuperficies  fphxrica  in  planum, 
vifque  centripeta  aget  uniformiter  fecundum  lineas  huic  plano 
perpendiculares,  Sc  Cyclois  nollra  abibit  in  Cycloidem  vulgi.  Illo 
autem  in  cafu  longitudo  arcus  Cycloidis,  inter  planum  illud  8e 
pundlum  deferibens,  aequalis  evadet  quadruplicato  finui  verfo  di- 
midii arcus  rotae  inter  idem  planum  punftum  deferibens  ; ut 
invenit  Wrennus : et  Pendulum  inter  duas  cjufmodi  Cycloides  in 
fimili  aequali  Cycloide  temporibus  aequalibus  ofcillabitur,  ut 
demonftravit  Hugenius.  Sed  defccnfus  gravium,  tempore  of- 
cillationis  unius,  is  erit  quem  Hugenius  indicavit. 

Aptantur  autem  propolitioncs  a nobis  dcmonllratx  ad  veram 
conllitutioncm Terrae;  quatenus  rotae,  eundo  in  ejus  circulis  maxi- 
mis, deferibunt  motu  clavorum,  perimetris  fuis  infixorum,  Cy- 
cloides extra  globum  ; 8c  Pendula  inferius  in  fodinis  &:  cavernis 
Terrae  fufpenfa,  in  Cycloidibus  intra  glolx)s  ofcillari  debent,  ut  of- 
cillationes  omnes  evadent  ifochronoe.  Nam  gravitas  (ut  in  libro 
tertio  docebitur)  decrefeit  in  progrelfu  i fuperficie  terras,  furfum 
quidem  in  duplicati  ratione  diftantiarum  a centro  ejus,  deorfum. 
ver6  in  ratione  fimplici. 


P R O P.  LIII.  P R O B.  XXXV. 

Concejfts  figurarum  curvilinearum  quadraturis , invenire  vires  qui- 
bus corpora  in  datis  curvis  lineis  ojcillationes  femper  ifoebronas 
peragent. 

Ofcilletur  corpus  t in  curvi  quivis  linei  strq,,  cujus  axis 
fit  ar  tranfiens  per  virium  centrum,  c.  Agatur  tx,  quae  Cur- 
vam illam  in  corporis  loco  quovis  r contingat,  inque  hic  tan- 
gente rx  capiatur  ty  aequalis  arcui  tr.  Nam  longitudo  arefis 
illius  ex  figurarum  quadraturis,  per  methodos  vulgares,  inno- 
tefeit.  De  pundlo  y educatur  redla  yz  tangenti  perpendicula- 
ris. Agatur  ct  perpendiculari  illi  occurrens  in  z,  8c  erit  vis  cen- 
tripeta proportionalis  redlae  tz.  Q.  E.  I. 

Nam 
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AI 


tam  tz  captam  ipll  proportiona- 


lem,  rcfolvetur  haec  in  vires  ty, 


YZj  quarum  yz,  trahendo  corpus 


fecundum  longitudinem  fdi  rr, 


G motum  ejus  nil  mutat;  vis  autem 
/ altera  ty  motum  ejus  in  curva 
STRq_  directe  accelerat,  vel  diredte 


via  deferibenda  tr,  accelerationes 
corporis  vel  retardationes  in  ofcil- 
lationum  duarum  (majoris  8c  mi- 
noris) partibus  proportionalibus  de- 
feribendis,  erunt  femper  ut  partes 
illae,  8c  propterea  facient  ut  par- 


Corol.  1.  Hincfi  corpus  t,  filo  rectil ineo 
at  a centro  a pendens,  deferibat  arcum 
circularem  strcl»  interea  urgeatur  11- 


1 eundum  lineas  parallelas  deorfum  a vi  ali- 


tis, ut  arcus  tr  ad  ejus  linum  tn  : ae- 
qualia. erunt  ofcillationum  lingularum  tem- 
pora. Etenim  ob  parallelas  tz,  ar,  fi- 
milia  enant  triangula  atn,  z ty  ; 
propterea  tz  erit  ad  at  ut  ty  ad  tn,  hoc 


retardat.  Proinde  cum  litec  fit  ut 


tes  illae  fimul  deferibantur.  Corpora  autem  quae  partes  totis 
femper  proportionales  fimul  deferibunt,  fimul  deferibent  totas. 
Q.  E.  D. 


qui,  quae  fit  ad  vim  uniformem  gravita- 


eft,  fi  gravitatis  vis  uniformis  exponatur  per  longitudinem  datam 
at  ; vis  tz,  qufi  ofcillationes  evadent  ifochronte,  erit  ad  vim  gra- 
vitatis at,  ut  arcus  tr,  ipfi  ty  aequalis,  ad  arefis  illius  linum  tn. 


Coro/.  2.  Et  propterea  in  horologiis,  fi  vires,  i machinfi  in 
pendulum  ad  motum  confervandum  impreffie,  ita  cum  vi  gravi- 
tatis componi  pofiint,  ut  vis  tota  deorfum  femper  fit  ut  linea, 
qutc  oritur  applicando  rcctangulum  fub  arcu  tr  radio  ar  ad 
finiam  tn,  ofcillationes  omnes  erunt  ifoch ronse. 


P R O P. 
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nE  Motu  PROP.  LIV.  P R O B.  XXXVI.  ' 

COKCOKUM 

Conccflss  figurarum  curvilinearum  quadraturis , invenire  tempora , 
quibus  corpora  vi  qualibet  centripetd  in  lineis  quibufcunque  cur - 
<lv>,  in  plano  per  centrum  virium  tranfeunte  defcriptis , defcen- 
dent  <1?  afcendent . . 

Defcendat  corpus  dc  loco  quovis  s,  per  lineam  quamvis  cur- 
vam st/b  in  plano  per  virium  centrum  c tranfeunte  datam.  Jun- 
gatur cs,  Sc  dividatur  eadem  in  partes  innumeras  aequales,  fitque 

d d partium  illarum  aliqua.  Centro 
c,  intervallis  cd,  cy/,  deferibantur  cir- 
culi dt,  dt , lineae  curvae  st/r  occur- 
rentes in  t 8c  /.  Et  ex  dati  tum 
lege  vis  centripetae,  tum  altitudine 
cs,  dc  qui  corpus  cecidit ; dabitur  ve- 
locitas corporis  in  alii  quivis  altitu- 
dine ct  (per  Prop.  xxxix.)  Tem- 
pus autem,  quo  corpus  deferibit  li- 
neolam t/,  eft  ut  lineolae  hujus  lon- 
gitudo; id  eft,  ut  fecans  anguli  /tc 
dirc<ft&,  8 c velocitas  inverle.  Tem- 
pori huic  proportionalis  fit  ordinatim 
applicata  dn,  ad  reftam  cs  per  punftum  D perpendicularis ; &, 
ob  datam  d d,  erit  rect  angulum  vdx  dn,  hoc  eft  area  dnW,  ei- 
dem tempori  proportionale.  Ergo  fi  pn n fit  curva  illa  linea, 
• quam  punttum  N perpetub  tangit,  ejufquc  Afymptotos  fit  refla 
sq_,  reflx  cs  perpcndiculariter  infiftens  : erit  area  sqpnd  propor- 
tionalis tempori,  quo  corpus  defeendendo  defcripfit  lineam  st  ; 
proindeque  ex  inventi  ilh\  are&  dabitur  tempus.  Q.  E.  I. 

PROP.  LV.  T H E O R.  XIX. 

Si  corpus  movetur  in  fuperficie  quacunque  curva , cujus  axis  per 
centrum  virium  tranfit,  (%?  d corpore  in  axem  demittatur  per- 
pendicularis, eique  parallela  & aqualis  ab  axis  punlio  quovis 
dato  ducatur : dico , quod  parallela  illa  aream  tempori  proportio- 
nalem dejeribet. 

Sit  bkl  fuperficies  curva;  t,  corpus  in  ei  revolvens;  str,  tra- 
jefloria,  quam  corpus  in  eadem  deferibit;  s,  initium  trajefloriae ; 

OMK, 
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omk,  axis  fuperficiei  curvae;  tn,  redta  a corpore  in  axem  perpen-LiBE* 

dicularis  ; op,  huic  parallela 
Se  aequalis  it  pundto  o,  quod 
in  axe  datur,  educta ; ap,  vef- 
tigium  trajectoriae,  i puncto 
p in  lineae  volubilis  op  plano, 
aop,  deferiptum  ; a,  veftigii 
initium  pundto  s refpondcns; 

"TC,  redta  i corpore  ad  cen- 
trum dudta ; tg,  pars  ejus  vi 
centripetoe,  qui  corpus  urge- 
tur in  centrum  c,  proportio- 
nalis ; tm,  recta  ad  fuperfici- 
em  curvam  perpendicularis ; 
ti,  pars  ejus  vi  preffionis,  qua 
corpus  urget  fuperficicm,  vi- 
cifiimque  urgetur  verfus  m i fuperficie,  proportionalis ; pte, 
redta  axi  parallela  per  corpus  tranfiens ; Se  ge,  ih,  rectae  a punctis 
g Se  1 in  parallelam  illam  rHTF  perpendiculariter  demiflae.  Dico 
jam,  quod  area  aop,  radio  op  ab  initio  motus  deferipta,  fit  tem- 
pori proportionalis.  Nam  vis  tg  (per  legum  Corel.  2.)  refolvi- 
tur  in  vires  te,  eg  ; Se  vis  ti  in  vires  th,  hi  : vires  autem  te, 
th,  agendo  fecundum  lineam  pe  plano  aop  perpendicularem,  mu- 
tant folummodo  motum  corporis  quatenus  huic  plano  perpendi- 
cularem. Idcoque  motus  ejus  quatenus  fecundum  politionem 
plani  fadtus ; hoc  cft,  motus  pundti  p,  quo  trajectoriae  vcltigium 
ap  in  hoc  plano  deferibitur,  idem  cft  ac  fi  vires  te,  tii  tolleren- 
tur,' Se  corpus  folis  viribus  eg,  hi  agitaretur ; hoc  elt,  idem  ac  fi 
corpus  in  plano  aop,  vi  centripeti  ad  centrum  o tendente,  Se  fum- 
mam  virium  eg  Se  hi  aequante,  deferiberet  curvam  ap.  Sed  vi  tali 
deferibitur  area  aop  (per  Prop.  1 ) tempori  proportionalis.  Q.  E.  D. 

Corol.  Eodem  argumento  fi  corpus,  a viribus  agitatum  ad  cen- 
tra duo  vel  plura  in  c&dem  quftvis  redht  co  data  tendentibus,  de- 
feriberet in  fpatio  libero  lineam  quamcunque  curvam  st  ; foret 
area  aop  tempori  femper  proportionalis. 

PROP.  LVI.  P R O B.  XXXVII. 

ConceJJis  figurarum  curvitinearum  quadraturis,  dat  if que  tum  k$e 
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vis  centripeta  ad  centrum  datum  tendentis , tum  fuperficie  cur - 
va,  cujus  axis  per  centrum  illud  tranfit ; invenienda  cjl  trajcc - 
i oria,  quam  corpus  in  eadem  fuperficie  defer ibet,  de  loco  dato , 
data  cum  velocitate , verfus  plagam  in  fuperficie  illa  datam  e- 
greffutn. 

Stantibus  quee  in  fuperiore  propofitione  conftru£ta  funt,  exeat 
corpus  r,  de  loco  dato  s,  fecundum  re<£tam  pofitione  datam,  in  tra- 
jeCtoriam  inveniendam  str,  cujus  veftigium  in  plano  blo  lit  ap. 
Et  ex  elatet  corporis  velocitate  in  altitudine  sc,  dabitur  ejus  velo- 
citas in  alii  quivis  altitudine 
tc.  Ei  cum  velocitate,  da- 
to tempore  quim  minimo, 
deferibat  corpus  trajcfloriae 
fuce  particulam  t/,  fitque  vp 
veftigium  ejus  in  plano  aop 
delcriptum.  Jungatur  o/>;  Sc 
circelli,  centro  t,  intervallo  t t 
in  fuperficie  curvi  deferipti, 
veltigium  in  plano  aop  fit  cl- 
lipfis  /9.  Et,  ob  datum  mag- 
nitudine circellum  t/,  datam- 
que  ejus  ab  axe  co  diftantiam 
tx,  vel  ro,  dabitur  ellipfis 
illa /Q_fpecie  Sc  magnitudine, 
ut  Sc  pofitione  ad  rectam  po.  ‘Cumque  area  po p fit  tempori  pro- 
portionalis,  atque  ideo  ex  dato  tempore  detur,  dabitur  angulus 
po p.  Et  inde  dabitur  cllipfeos  Sc  redtoc  op  interfectio  communis 
P,  una  cum  angulo  op  p in  quo  trajedtoriae  veftigium  ap p fecat 
lineam  op.  Inde  vero  (conferendo  Prop.  xli.  cum  Corol.  fuo 
2.)  ratio  determinandi  curvam  \v{>  facile  apparet.  Tum  ex  lin- 
gulis vcftigii  punctis  p,  erigendo  ad  planum  aop  perpendicula 
pt,  fupcrficiei  curva;  occurrentia  in  r,  dabuntur  lingula  traje&o- 
riae  punfta  *r.  Q.  E.  I. 

S E C T I O XI. 

De  motu  corporum  viribus  ccntripetis  fe  mutuo  petentium. 
Hadtenus  expofui  motus  corporum  attractorum  ad  centrum  im- 
mobile, 
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mobile,  quale  tamen  vix  extat  in  rerum  natura.  Attradfionest-1»** 

’ 1 . 1’KlWUi 

enim  fieri  folent  ad  Corpora ; 8 e corporum  trahentium  Sc  attrac- 
torum aftiones  femper  mutuae  funt  &c  aequales,  per  legem  ter- 
tiam : adeo  ut  neque  attrahens  pofiit  quiefeere  neque  attradhim, 
fi  duo  fint  corpora,  fed  ambo  (per  legum  Corollarium  quartum) 
quafi  attractione  mutui,  circum  gravitatis  centrum  commune  re- 
volvantur : 8c  fi  plura  fint  corpora,  quae  vel  ab  unico  attrahantur, 

Sc  idem  attrahant,  vel  omnia  fe  mutub  attrahant ; haec  ita  inter 
fe  moveri  debeant,  ut  gravitatis  centrum  commune  vel  quiefeat, 
vel  uniformiter  moveatur  in  diredlum.  Qua  de  caufii  jam  pergo 
motum  exponere  corporum  fe  mutub  trahentium,  confiderando 
vires  centripetas  tanquam  attradlioncs,  quamvis  fortafie,  fi  phy- 
fice  loquamur,  verius  dicantur  impulfus.  In  Mathematicis  enim 
jam  verfamur;  Sc  propterea,  mifiis  dilputationibus  phyficis,  fa- 
miliari utimur  fermonc,  quo  pollimus  a ledtoribus  mathematicis 
facilius  intelligi. 

P R O P.  LVII.  T H E O R.  XX. 

Corpora  duo  fe  invicem  trahentia  deferihunt , circum  commune, 
centrum  gravitatis , & circum  fe  mutuo,  figuras  Jimiles. 

Sunt  enim  diftantiac  corporum  a communi  gravitatis  centro  re- 
ciproci proportionales  corporibus;  atque  ideo  in  data  ratione  ad' 
invicem,  Sc  componendo  in  datit  ratione  ad  diliantiam  totam  in-- 
ter  cor]X>ra.  Feruntur  autem  lue  diftantice  circum  terminum 
fuum  communem  a:quali  motu  angulari,  propterea  quod  in  di-  ' 
redtum  femper  jacentes  non  mutant  inclinationem  ad  fe  mutuo. 
Lineae  autem  rcdlcc,  qu;e  funt  in  data  ratione  ad  invicem,  Sc  ae- 
quali motu  angulari  circum  terminos  fuos  feruntur,  figuras  cir- 
cum eofdem  terminos  in  planis,  quae  un;\  cum  his  terminis  vel: 
quiefeunt,  vel  motu  quovis  non  angulari  moventur, : deferihunt 
omnino  fimiles.  Proinde  fimiles  funt  figurae,  quce.his  diftantiis 
circumadtis  deferibuntur.  Q.  E.  D. 

P R O P.  LVIII.  T H E O R.  XXL 
Si  corpora  duo  viribus  quibufvis  fe  mutub  trahunt , Cs?  interea  re- 
volvuntur circa  gravitatis  centrum  commune : dico , quod  figuris, 
quas  corpora  fic  mota  deferihunt  circum  fe  mutub , potefl  figura 

fimi /is: 
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jhnilis  & < rquolis , circum  corpus  alterutrum  immotum , viribus 
ii/dem  deferibi. 

Rovolvantur  corpora  s,  p circa  commune  gravitatis  centrum  e, 
pergendo  de  s ad  t,  deque  p ad  q..  A dato  punfto  s ipfis  sp,  tq_ 
yequales  Se  parallelae  ducantur  femper  sp,  sq ; Se  Curva  pqv,  quam 
pundtum  p,  revolvendo  circum  pundlum  immotum  s,  deferibit,  erit 
Jlmilis  Se  aequalis  Curvis,  quas  corpora  s,  p deferibunt  circum  fe 
mutuo : proindeque  (per  Tlieor.  xx.)  fimilis  curvis  st  Se  pqv, 


quas  eadem  corpora  deferibunt  circum  commune  gravitatis  cen- 
trum c : idque  quia  proportiones  linearum  sc,  cp,  8e  sp,  vel  sp, 
ad  invicem  dantur. 

Caf,  i.  Commune  illud  gravitatis  centrum  c,  per  legum  Co- 
rollarium quartum,  vel  quielcit,  vel  movetur  uniformiter  in  di- 
rectum. Ponamus  primo,  quod  id  quielcit ; inque  s Se  p locen- 
tur corpora  duo,  immobile  in  s,  mobile  in  p,  corporibus  s Se  p 
iimilia  Se  aequalia.  Dein  tangant  rcCta;  pr  Se  pr  Curvas  vc^Scpq 
in  p Se  p ; Se  producantur  co.Se  sq  ad  r Se  r.  Et  ob  fimilitudi- 
nem  figurarum  cprq.,  sprq  erit  RQ.ad  rq  ut  cp  ad  sp,  ideoque  in 
dati  ratione.  Proinde  fi  vis,  quit  corpus  p verius  corpus  s,  at- 
que ideo  verfus  centrum  intermedium  c attrahitur,  effet  ad  vim, 
qua  corpus  p verfus  centrum  s attrahitur,  in  eadem  illa  ratione 
data ; hac  vires  aequalibus  temporibus  attraherent  femper  corpora 
dc  tangentibus  pr,  pr  ad  arcus  ?<Z,,pq,  per  intervalla  ipfis  propor- 
tionalia rq.,  rq;  ideoque  vis  pofterior  efficeret,  ut  corpus/)  gy- 
raretur in  Curvi  pqv,  quae  fimilis  effet  Curvae  pqv,  in  qui  vis 
prior  efficit,  ut  corpus  p gyretur ; 8c  revolutiones  iifdem  tempo- 
ribus complerentur.  At  quoniam  vires  illae  non  funt  ad  invi- 
cem in  ratione  cp  ad  sp,  fed  (ob  fimilitudinem  Sc  aequalitatem 
corporum  s 8t  r,  p S c p,  & aequalitatem  diftantiarum  sp,  sp)  fibi 
mutud  aequales ; corpora  aequalibus  temporibus  aequaliter  tra- 
2 hentur 
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lientur  de  tangentibus:  Se  proptcrca,  ut  corpus  pofterius  />  tra-L^rs 
liatur  per  intervallum  majus  rq,  requiritur  tempus  majus,  id-l>*,MUS 
que  in  lubduplicati  ratione  intervallorum  ; proptcrca  quoti  (per 
lemma  decimum)  fpatia,  ipfo  motus  initio  deferipta,  funt  in  du-. 
plicata  ratione  temporum.  Ponatur  igitur  velocitas  corporis  p 
efle  ad  velocitatem  corporis  p in  lubduplicata  ratione  diftantiae  sp 
ad  diftantiam  cp,  eo  ut  temporibus,  quee  fint  in  eadem  fubdu- 
plicat A ratione,  deferibantur  arcus  pq,  pq.,  qui  funt  in  ratione 
integra  : et  corpora,  r,  /’,  viribus  ajqualibus  femper  attracta,  de- 
feribent  circum  centra  quiefeentia  c Se  s figuras  fimiles  pqv,  pqv, 
quarum  pofterior  pqv  iimilis  elt  Sc  aequalis  fi g une,  quam  corpus 
p circum  corpus  mobile  s deferibit.  Q.  E.  I). 

Caf.  2.  Ponamus  jam  quod  commune  gravitatis  centrum,  una 
cum  fpatio  in  quo  corjiora  moventur  inter  fe,  progreditur  unifor- 
miter in  directum ; Sc  (per  legum  Corollarium  fextum)  motus 
omnes  in  hoc  fpatio  peragentur  ut  prius ; idcoque  corpora  deferi- 
bent  circum  fe  mutuo  figuras  eafdem  ac  prius,  Sc  proptcrca  figu- 
rae pqv  fimiles  Sc  aequales.  Q.  E.  D. 

Coro/.  1.  Ilinc  corpora  duo  viribus  diftantiae  lute  proportiona- 
libus fe  mutuo  trahentia,  deferibunt  (per  Prop.  x.)  Sc  circum 
commune  gravitatis  centrum,  circum  fe  mutuo,  Ellipfes  con- 
centricas ; Sc  vice  ver  fit,  fi  tales  figura:  deferibuntur,  funt  vires 
diftantiae  proportionales. 

Coro/.  2.  Et  corpora  duo,  viribus  quadrato  diftantiae  fute  reci- 
proce proportionalibus,  deferibunt  (per  Prop.  xi,  xn,  xm.)  Sc 
circum  commune  gravitatis  centrum,  Sc  circum  fe  mutub,  fcc- 
tiones  conicas  umbilicum  habentes  in  centro,  circum  quod  figu- 
rae deferibuntur.  Et  vice  verfh,  fi  tales  figurae  deferibuntur, 
vires  centripetae  funt  quadrato  diftantiae  reciproci  proportionales. 

Coro/.  3.  Corpora  duo  quaevis  circum  gravitatis  centrum  com- 
mune gyrantia,  radiis  Sc  ad  centrum  illud  $c  ad  fe  mutuo  dixftis 
deferibunt  areas  temporibus  proportionales. 

P R O P.  LIX.  T H E O R.  XXII. 

Corporum  duorum  s CST  r,  circa  commune  gravitatis  centrum  c re- 
volventium,  tempus  periodicum  ej]e  ad  tempus  periodicum  corpo- 
ris alterutrius  p,  circa  alterum  immotum  s gyrantis,  W f guris, 
qtut  cor pora  circum  fe  mutuo  deferibunt,  f guram  f mi/em  Cs?  <r- 
Vol.  II.  B b qualem 
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qualem  defcribentis,  in  fubduplicata  ratione  corporis  alterius  s, 
ad Jutnmam  corporum  s + p. 

Namque,  ex  demonftratione  («penoris  propofitionis,  tempora, 
quibus  arcus  quivis  fimiles  pq_8c  pq  clefcribuntur,  funt  iu  fubdu- 
plicati  ratione  diftantiarum  cp  8c  sp,  vel  sp\  hoc  eft,  in  fubdu- 
plicati  ratione  corporis  s ad  fuinmam  corporum  s + p.  Et  com- 
ponendo, fumra*  temporum  quibus  arcus  omnes  fimiles  pq_8c 
pq  deferibuntur,  hoc  eft,  tempora  tota,  quibus  figurae  totae  fimi- 
les dellribuntur,  funt  in  eadem  fubduplicati  ratione.  Q.  E.  D. 


P R O P.  LX.  T II  E O R.  XXIII. 

Si  corpora  duo  s p,  viribus , quadrato  didant 'ne  futc  reciproce 
proportionalibus , /e  mutuo  trahentia , revolvuntur  circa  gravi- 
tatis centrum  commune  : dico  quod  Ellipfeos,  quam  corpus  alte- 
rutrum p Loc  motu  circa  alterum  s defer  ibit,  axis  principalis 
erit  ad  axem  principalem  Ellipfeos , quam  corpus  idem  p circa 
alterum  quiefeens  s eodem  tempore  periodico  defcnbere  poj/et , ut 
fumma  corporum  duorum  s + p ad  primum  duorum  medie  propor- 
tionalium inter  hanc  fumma m & corpus  illud  alterum  s. 


Nam  fi  deferiptx  Ellipfcs  elfent  fibi  invicem  aequales,  tempora 
periodica  (per  Theorema  fuperius)  forent  in  fubduplicat&  ratione 
corporis  s ad  fummam  corporum  s + p.  Minuatur  in  hac  ratione 
tempus  periodicum  in  Ellipfi  pofteriore,  8c  tempora  periodica  c- 
vadent  aequalia ; Ellipfeos  autem  axis  principalis  (per  Prop.  xv.) 
minuetur  in  ratione,  cujus  haec  eft  fcfquiplicata,  id  eft  in  ratione, 
cujus  ratio  s ad  s + p eft  triplicata;  ideoque  erit  ad  axem  princi- 
palem Ellipfeos  alterius,  ut  primum  duorum  medie  proportiona- 
lium inter  s + p &c  s ad  s + p.  Et  inverfe,  axis  principalis  Ellip- 
feos circa  corpus  mobile  deferiptx  erit  ad  axem  principalem  de- 
feriptx 


r 


(')  Sit  af r F.llipfis  civi*  per  omnia  liinilis  ct  xqualis,  quam 
corpus  r motu  fuo  circum  * feribit,  five  ejus  quam  p circum  t 
in  p.  192.  Sitquc  ero  Hliipiis  alia,  cujus  circuitu.»  corpus 
p,  circum  umbilicum  immobilem,  eodem  tempore  abfolveret,  quo 
corpus  r convcrftoncm  luam  circum  corpus  s.  Ellipfeos  au- 
tem priuuc  axis  tranfvcrfus  Iit  ar  ; altctius,  co.  Exponatur 
recta  s dat*  cujufvis  longitudinis  ; aliaqttc  sr,  qu*  ad  da- 
tam s rationem  eam  habeat,  quam  fumma  corporum  duorum, 
s + p,  ad  coipus  s.  Sint  dux,  s,  t,  inter  duas  sr,  s propor- 
tione medix.  Dicit  New  tonus  rectam  as  ad  rectam  co  pro- 
portionem habere  eam  quam  sr  ad  r.  Id  vero  hifcc  fert  a rj ju- 
mentis 
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fcriptx  circa  immobile,  ut  s + p ad  primum  duorum  medie  pro-Lus* 
portionalium  inter  s + p 8c  s.  Q.  E.  D (a).  Fa,*<u 

P R O P.  LXI.  T H E O R.  XXIV. 

Si  corpora  duo  viribus  quibufvis  fe  mutuo  trahentia , neque  alias  a- 
gitata  vel  impedita , quomodocunque  moveantur ; motus  eorum 
perinde  fe  habebunt , ac  fi  non  traherent  fe  mutub , fed  utrumque 
d corpore  tertio , in  communi  gravitatis  centro  conjlituto , <y/W- 
iifdem  traheretur : et  virium  trahentium  eadem  erit  lex , r<?- 
fpehlu  diflanlitt  corporum  d centro  illo  communi , atque  refpeSlu 
diftantia  totius  inter  corpora. 

Nam  vires  illre,  quibus  corpora  fe  mutuo  trahunt,  tendendo 
ad  corpora,  tendunt  aci  commune  gravitatis  centrum  intermedi- 
um ; ideoque  caedem  funt,  ac  li  a corpore  intermedio  manarent. 

Q.  E.  D. 

Et  quoniam  datur  ratio  diftantiae  corporis  utriufvis  a centro 
illo  communi  ad  dirtantiatti  inter  corpora,  dabitur  ratio  cujufvis 
poteftatis  diftantiae  unius  ad  eandem  poteftatem  diftantiae  alterius; 
xit  8c  ratio  quantitatis  cujufvis,  quae  ex  unft  diftantii  & quantita- 
tibus datis  utcunque  derivatur,  ad  quantitatem  aliam,  quae  ex  al- 
teri diftantia,  8c  quantitatibus  totidem  datis,  datamque  illam  dii- 
tantiarum  rationem  ad  priores  habentibus,  fimiliter  derivatur. 
Proinde  ii  vis,  qui  corpus  unum  ab  altero  trahitur,  fit  diredte 
vel  inverfe  ut  diftantia  corporum  ab  invicem ; vel  ut  quaelibet 
hujus  diftantiae  potcftas ; vel  denique  ut  quantitas  quaevis  ex  hic 
diftantii  Sc  .quantitatibus  datis  quomodocunque  derivata  : erit  ea- 
dem vis,  qui  corpus  idem  ad  Commune  gravitatis  centrum  trahi- 
tur, diredte  itidem  vel  inverie,  ut  corporis  at  tradi  i diftantia  i cen- 
tro illo  communi ; vel  ut  eadem  diftantiae  hujus  poteftas ; vel 
denique  ut  quantitas  ex  hic  diftantii  analogis  quantitatibus  da- 
tis fimiliter  derivata.  Hoc  eft,  vis  trahentis  eadem  erit  lex,  re- 
fpedtu  diftantix*  utriufque.  Q.  E.  D. 

mentis  probat.  Cum  corpora  f>,  11  eifdem  viribus  centralibus  per  Ellipfes  akb,  crt>  ferantur,  (id 
enim  omnino  ponendum  elt)  duplicata  temporum  contcifiunum  ratio,  axium  triplicata  erit  (per 
Prop.  xv.)  At  veto  ratio  corporum  s+p  ad  corpus  s,  live  rettx  *r  ad  rectam  s,  duplicata  ed 
ejus  quam  tempus  converfionis  corporis  f per  .vtB  liabct  ad  tempus  convectionis  per  cfi>  (per 
Theorema  noviHimum.)  Quare  cubus  cx  ab  erit  ad  cubum  cx  cu  ut  recta  sr  ad  recta  tu  s ; hve  ut 
cubus  ex  sp  ad  cubum  ex  s.  Quare  Aticnm  : j.  Q^K,  D. 

Bb  i PROP. 
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P R O P.  LXII.  P R O B.  XXXVIII. 

Corporum  duorum , qtne  viribus  quadrato  diflantice  /tue  reciproce 
■ proportionalibus  fe  mutuo  trahunt , ac  de  locis  datis  demittun- 
tur (l)),  determinare  motus. 

Corpora  (per  Theorema  novitfimum)  perinde  movebuntur,  ac 
fi  a corpore  tertio,  in  communi  gravitatis  centro  coniti  tuto,  tra- 
herentur; Sc  centrum  illud,  ipfo  motus  initio,  quicfcct  per  hypo- 
thefin  ; Se  propterca  (per  legum  Corol.  4 ) iemper  quiefeet.  De- 
terminandi funt  igitur  motus  corporum  (per  Proh,  xxv.)  perinde 
ac  li  a viribus  ad  centrum  illud  tendentibus  urgerentur,  Se  ha- 
bebuntur motus  corporum  fc  mutu6  trahentium.  Q.  E.  I. 

P R O P.  LXIII.  P 11  O B.  XXXIX. 

Coiporum  duorum  qiue  viribus  quadrato  dijlantii?  fine  reciproce  pro- 
portionalibus fe  mutuo  trahunt , deque  locis  datis , fecundum  da- 
tas reflas,  datis  cum  velocitatibus  exeunt , determinare  motus. 

Ex  datis  corporum  motibus  fub  initio,  datur  uniformis  motus 
centri  communis  gravitatis,  ut  Se  motus  fpatii,  quod  una  cum 
hoc  centro  movetur  uniformiter  in  directum,  nec  non  corporum 
motus  initiales  refpcctu  hujus  fpatii.  Motus  autem  lubfequentes 
(per  legum  Corollarium  quintum,  Se  Theorema  noviilimum)  pe- 
rinde fiunt  in  hoc  fpatio,  ac  fi  fpatium  ipfum  una  cum  communi 
illo  gravitatis  centro  quiefeeret,  Se  corpora  non  traherent  fe  mu- 
tub,  fcd  a corpore  tertio,  fito  in  centro  illo,  traherentur.  Cor- 
poris igitur  alterutrius  in  hoc  fpatio  mobili,  de  loco  dato,  fecun- 
dum datam  rc<£tam,  data  cum  velocitate  exeuntis,  Se  vi  ccntripcta 
ad  centrum  illud  tendente  correpti,  determinandus  eft  motus  per 
Problema  nonum  Se  vicefimum  fextum  : Se  habebitur  limul  mo- 
tus corporis  alterius  circum  idem  centrum.  Cum  hoc  motu  com- 
ponendus eft  uniformis  ille  fyftematis,  fpatii  Se  corporum  in  eo 

gyrantium, 

(’)  Nempe  ut  folis  viribus  centralibus  incitata  recta  cadant. 

(')  Nimirum  data  velocitate  quaettm  corpus  t e loco  r,  fecundum  rc<rrom  pofitionc  datam,  ex- 
eat, dataque  in  eodem  loco  vi  centrali,  dabitur  Ellipieos,  per  quam  feratur  corpus  t,  in  luco  t 
curvatura.  (Vide  Sc<it.  111.  Not. ".)  Sed  recta,  qua;  Llliplm  illam  in  loco  r contingit,  politione 
data;  nempe  cum  ipfa  lit  fecundum  quam  corpus  eloco  t exeat.  Circulus  igitur,  qui  Elliplin  in 
loco  t ofculabitur,  magnitudine  et  politione  datus.  Quam  igitur  dc  recti  ur,  pofitionc  data,  cir- 
cuitu ille  partem  ablciudat,  ea  magnitudine  data.  Verum  ca  lateri  recto  diametri  ut  squalis 
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gyrantium,  motus  progreffivus  fupra  inventus,  Sc  habebitur  mo-i-'»r.* 
tus  abfolutus  corporum  in  fpatio  immobili.  Q.  E.  I.  P*,NUS‘ 


P R O P.  LXIV.  P R O B.  XL. 

Viribus , quibus  corpora  fe  mutuo  trahunt,  crefcentibus  in  Jimplici 
ratione  dijlantiarum  a centris:  requiruntur  motus  plurium  cor- 
porum inter  fe. 

Ponantur  primo  corpora  duo  t Sc  l commune  habentia  gravi- 
tatis centrum  d.  Defcribent  haec  (per  Corollarium  primum 
Theorematis  xxi.)  Ellipfes  centra  habentes  in  d,  quarum  magni- 
tudo ex  Problemate  v.  innotefeit  (c). 

Trahat  jam  corpus  tertium,  s,  priora  duo,  t 8c  l,  viribus  ac- 
ccleratricibus,  st,  sl,  Sc  ab  ipfis  viciflim  trahatur.  Vis  st  (per 
legum  Corol.  2.)  refolvitur  in  vires  sd,  dt  ; Sc  vis  sl  in  vires  sd, 
dl.  Vires  autem,  dt,  dl,  quae  funt  ut  ipfarum  fumma  tl, 
atque  ideo  ut  vires  acceleratrices  quibus  corpora  t Sc  l fe  mutuo 
trahunt,  additae  his  viribus  corporum  t Sc  L,  prior  priori  Sc  pof- 

terior  pofteriori,  componunt 
vires  diftantiis  dt  ac  dl  pro- 
portionales, ut  prius,  fed  viri- 
bus prioribus  majores;  idcbque 
(per  Corol.  1.  Prop.  x.  Sc  Co- 
rol. 1 Sc  8.  Prop.  iv.)  efficiunt 
ut  corpora  illa  delcribant  Ellip- 
fes ut  prius,  fed  motu  celeriore. 
Vires  reliquae  acceleratrices  sd  Sc  sd,  a&ionibus  motriclbus  sdxt 
Sc  sdx  l,  quae  funt  ut  corpora,  trahendo  corpora  illa  aequaliter  Sc 
fecundum  lineas  ti,  lk,  ipfi  ds  parallelas,  nil  mutant  fitus  eo- 
rum ad  invicem,  fed  faciunt  ut  ipfa  aequaliter  accedant  ad  lineam 
ik  ; quam  ductam  concipe  per  medium  corporis  s,  & lineae  ds 
perpendicularem.  Impedietur  autem  ifte  ad  lineam  ik  accefius* 

cit.  (Hamilton.  Conic.  Lib.  5.  Prop.  xvn.)  Quare  latu»  retium  ejus  diametri  magnitudine  da- 
tum. Diameter  autem  ipfa  magnitudine  data,  propter  fetniflem  ejus,  pt,  datam.  Quare  et 
conjugata  ejus  magnitudine  data,  utpote  «pia:  diametri  ct  lateris  ejus  recti  proportione  media 
fit.  Eadem  vero  conjugata  politione  data,  quoniam  per  datum  punctum  n centrum  Ellipfcos 
tranfeat,  ct  parallela  iit  cum  retia  politione  data,  qu:c  Ellipfm  in  t contingit,  lilliptcos  igitur, 
per  quam  fertur  corpus  r,  diametri  dux  magnitudine  ct  politione  dat*  ; qu.x  per  r,  quxque 
ejus  conjugata.  Ellipfts  igitur  ipfi  magnitudine  & politione  data.  E.  D.  Simili  modo  often- 
damus  Elliptin  alteram,  per  quam  feratur  corpus  t.,  magnitudine  et  politione  datam. 

faciendo* 
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faciendo,  ut  fyftema  corporum  t 8c  l ex  un&  parte,  8e  corpus  s 

cx  alteri,  juftis  cum  velocitati- 
bus, gyrentur  circa  commune 
gravitatis  centrum  c.  Tali  mo- 
tu corpus  s,  e6  qubd  funima 
virium  motricium  sd  x t Sc  sd  x 
l,  diftantiae  cs  proportionalium, 
tendit  vcrfus  centrum  c,  defcri- 
bit  Ellipfm  circa  idem  c ; 8c 
punitum  d,  ob  proportionales  cs,  cd,  defcribet  Ellipfin  confimi- 
leu  6 regione.  Corpora  autem  t Sc  l viribus  motricibus  sdxT 
Scsdxl,  prius  priore,  pofterius  pofteriore,  aequaliter  Sc  fecun- 
dum lineas  parallelas  ti  Sc  lk,  ut  diitum  cft,  attradla,  pergent 
(per  legum  Corollarium  quintum  Sc  fextum)  circa  centrum  mo- 
bile d ellipfes  luas  deferibere,  ut  prius.  Q.  E.  I. 

Addatur  jam  corpus  quartum  v,  Sc  fimili  argumento  conclu- 
detur hoc  Sc  punitum  c Ellipfes,  circa  omnium  commune  cen- 
trum gravitatis  b,  deferibere,  manentibus  motibus  priorum  cor- 
jiorum  t,  l 8c  s circa  centrum  D Sc  c,  fed  acceleratis.  Et  ei- 
dem methodo  corpora  plura  adjungere  licebit.  Q.  E.  I. 

Hxc  ita  fe  habent,  ctfi  corpora  T Sc  L trahunt  fe  mutuo  viri- 
bus acceleratricibus  majoribus  vel  minoribus,  quam  quibus  tra- 
hunt corpora  reliqua  pro  ratione  diftantiarum.  Sunto  mutuae 
omnium  attraitiones  acceleratriccs  ad  invicem  ut  diltantiae  duplae 
in  corpora  trahentia,  Sc  ex  praecedentibus  facile  deducetur,  quod 
corpora  omnia  aequalibus  temporibus  periodicis  Ellipfes  varias, 
circa  omnium  commune  gravitatis  centrum  b,  in  plano  immo- 
bili deferibunt.  Q.  E.  I. 

P R O P.  LXV.  T H E O R.  XXV. 

Corpora  plura,  quorum  vires  decrefcunt  in  duplicata  ratione  diflati- 
tiarum  ab  eorundem  centris , moveri  pojje  inter  fe  in  Ellipjibus ; 
&?,  radiis  ad  umbilicos  dudtis , areas  deferibere  temporibus  pro- 
portionales quam  proxime . 

In  Propofitione  fuperiorc  demonftratus  eft  cafus,  ubi  motus 
plurcs  peragunnir  in  Ellipfibus  accurate.  Quo  magis  recedit  lex 
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virium  it  lege  ibi  pofitfi,  eo  magis  corpora  perturbabunt  mutuos  Li*f* 
motus;  neque  fieri  poteft,  ut  corpora,  fecundum  Jcgem  hic  po-  *l“cs 
fitam  fe  mutub  trahentia,  moveantur  in  Ellipfibus  accurate,  nifi 
fervando  ceitam  proportionem  diftantiarum  ab  invicem.  Inie- 
quentibus  autem  cafibus  non  multum  ab  Ellipfibus  errabitur. 

Caf.  i.  Pone  corpora  plura  minora  circa  maximum  aliquod,  ad 
varias  ab  eo  diftantias,  revolvi;  tcndantquc  ad  lingula  vires  abfo- 
lutae  proportionales  iifdem  corporibus.  Et  quoniam  omnium 
commune  gravitatis  centrum  (per  legum  Corol.  quartum)  vel  qui- 
efcit  vel  movetur  uniformiter  in  directum,  fingamus  corpora  mi- 
nora tam  parva  efie,  ut  corpus  maximum  nunquam  diltet  fenfi- 
biliter  ab  hoc  centro  : & maximum  illud  vel  quiefcct,  vel  mo- 
vebitur uniformiter  in  diredtum,  fine  errore  fenlibili ; minora  au- 
tem revolventur  circa  hoc  maximum  in  Ellipfibus,  atqxic  radiis 
ad  idem  dudtis  defcribent  arcas  temporibus  proportionales ; nifi 
quatenus  errores  inducuntur,  vel  per  errorem  maximi  -i  com- 
muni illo  gravitatis  centro,  vel  per  adtiones  minorum  corporum 
in  fe  mutuo.  Diminui  autem  poliunt  corpora  minora,  ufque 
donec  error  ille,  8 c adtiones  mutuae  fint  datis  quibufvis  minores  ; 
atque  ideo  donec  orbes  cum  Ellipfibus  quadrent,  8c  areae  refpon- 
deant  temporibus,  fine  errore,  qui  non  fit  minor  quovis  dato. 

Q.  E.  O. 

Caf.  2.  Fingamus  jam  fyftema  corporum  minorum,  modo  jam 
deferipto  circa  maximum  revolventium,  aliud  ve  quodvis  duorum, 
circum  fe  mutuo  revolventium,  corporum  fyftema  progredi  uni- 
formiter in  diredtum,  Sc  interea  vi  corporis  alterius  longe  maximi 
8c  ad  magnam  diftantiam  fiti  urgeri  ad  latus.  Et  quoniam  aequa- 
les vires  acceleratrices,  quibus  corpora  fecundum  lineas  parallelas 
urgentur,  non  mutant  fitus  corporum  ad  invicem,  fed  ut  fyftema 
totum,  fervatis  partium  motibus  inter  fe,  fimul  transferatur,  ef- 
ficiunt : manifeftum  eft  quod,  ex  attradtionibus  in  corpus  maxi- 
mum, nulla  prorfus  orietur  mutatio  motus  attradtorum  inter  fe, 
nifi  vel  ex  attradtionum  acceleratricum  inaequalitate,  vel  ex  in- 
clinatione linearum  ad  invicem,  fecundum  quas  attradliones  fi- 
unt. Pone  ergo  attradliones  omnes  acceleratrices  in  corpus  maxi- 
mum elfe  inter  fe  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum ; augendo 
corporis  maximi  diftantiam,  donec  rectarum  ab  hoc  ad  reliqua 
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coroRCM  du&arum  differentiae,  rcfpcctu  earum  longitudinis,  8c  inclina- 
tiones ad  invicem  minores  lint,  qu&m  data;  quaevis  ; perfevera- 
bunt  motus  partium  fyftcmatis  inter  fe  fine  erroribus,  qui  non 
fmt  quibufvis  datis  minores.  Et  quoniam,  ob  exiguam  partium 
illarum  ab  invicem  diftantiam,  fyftema  totum  ad  modum  corporis 
unius  attrahitur  ; movebitur  idem  hac  attradtione  ad  modum  cor- 
poris unius  : hoc  eft,  centro  luo  gravitatis  deferibet  circa  corpus 
maximum  lectionem  aliquam  conicam  (viz.  Ilyperbolam  vel  Pa- 
rabolam attractione  languida,  Ellipfin  fortiore)  Sc  radio  ad  maxi- 
mum du^to  deferibet  areas  temporibus  proportionales,  fine  ullis 
erroribus,  nili  quas  partium  diftantiae,  perexiguae  fanc  Sc  pro  lu- 
bitu  minuendo:,  valeant  efiicere.  Q.  E.  O. 

Simili  argumento  pergere  licet  ad  cafus  magis  compolitos  in 
infinitum. 

Coro!,  i.  In  cafu  fecundo,  quo  propius  accedit  corpus  omnium 
maximum  ad  fyftema  duorum  vel  plurium,  co  magis  turbabuntur 
motus  partium  fyftcmatis  inter  fe  ; propterea  qubd  linearum,  d 
corpore  maximo  ad  has  dudtarum,  jam  major  eft  inclinatio  ad  in- 
vicem, majorque  proportionis  inaequalitas. 

Corol.  2.  Maxime  autem  turbabuntur,  ponendo  qubd  attrac- 
tiones accclcratrices  partium  fyftcmatis,  verfus  corpus  omnium 
maximum,  non  fint  ad  invicem  reciproce  ut  quadrata  diftantia- 
rum  a corpore  illo  maximo ; proefertim  li  proportionis  hujus  in- 
aequalitas major  fit  quam  inaequalitas  proportionis  diftantiarum  a 
corpore  maximo.  Nam  li  vis  acceleratrix,  aequaliter  Sc  fecun- 
diim  lineas  parallelas  agendo,  nil  perturbat  motus  inter  fe,  ne- 
cefle  eft,  ut  ex  adtionis  inaequalitate  perturbatio  oriatur,  major- 
que  Iit,  vel  minor  pro  majore,  vel  minore  inaequalitate.  Exceftus 
impulfuum  majorum,  agendo  in  aliqua  corpora  8c  non  agendo 
in  alia,  necclfarib  mutabunt  litum  eomm  inter  fe.  Et  haec  per- 
turbatio addita  perturbationi,  quee  ex  linearum  inclinatione  Sc 
inaequalitate  oritur,  majorem  reddet  perturbationem  totam. 

Corol.  3.  Unde  li  fyftematis  hujus  partes  in  Ellipfibus,  vel  Cir- 
culis, fine  perturbatione  infigni  moveantur ; manifeftum  eft,  qubd 
etedem  a viribus  acceleratricibus,  ad  alia  corpora  tendentibus, 
aut  non  urgentur  nili  leviflime,  aut  urgentur  aequaliter,  Se  fe- 
cundum lineas  parallelas  quamproximb. 
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Si  corpora  tria , quorum  vires  decrefcunt  in  duplicata  ratione  dif- 
tantiarum , fe  mutuo  trahunt ; & attracliones  acccleratrices  bi- 
norum quorumcunque  in  tertium  Jint  inter  fe  reciproce  ut  qua- 
drata dijlantiarum ; minora  autem  circa  maximum  revolvan- 
tur : dicoy  quod  interius  circa  intimum  & maximum , radiis  ad 
ipjum  dubiis , defcribct  areas  temporibus  magis  proportionales , 
figuram  ad  formant  Elii pf eos , umbilicum  in  concurfu  radio- 
rum habentis , magis  accedentem , fi  corpus  maximum  his  at- 
tradlionibur  agitetur , quam  fi  maximum  illud  vel  a minoribus 
non  attradlum  quiefcat , w/  minus  vel  multo  magis  at- 

t radium  aut  multo  minus  aut  multo  magis  agitetur . 

Liquet  fer£  ex  demonftratione  Corollarii  fecundi  Propofitionis 
praecedentis ; fed  argumento  magis  diftindlo  Sc  latius  cogente  fic 
evincitur. 

Caf  i.  Revolvantur  corpora  minora  p & s in  eodem  plano 
circa  maximum  t,  quorum  p defcribat  orbem  interiorem  pab, 

8c  s exteriorem  f.se.  Sit  sk  mediocris  diftantia  corporum  p 8c 
s ; 8 c corporis  p verfus  s attradlio  acceleratrix,  in  mediocri  illi 
diftantii,  exponatur  per  eandem.  In  duplicati  ratione  sk  ad  sp 
capiatur  sl  ad  sk  ; 8c  erit  sl  attractio  acceleratrix  corporis  p ver- 
fus s in  diftantii  quivis  sp.  Junge  pt,  eique  parallelam  age 
lm  occurrentem  st  in  m ; S c attradlio  sl  refolvetur  (per  legum 
Corol.  2.)  in  attradliones  sm,  lm.  Et  fic  urgebitur  corpus  p vi 


acceleratrice  triplici.  Vis  una  tendit  ad  t,  8c  oritur  i mutui 
attra&ione  corporum  t 8c  p.  Hic  vi  foli  corpus  p circum  cor- 
pus t,  five  immotum,  five  hic  attradlione  agitatum,  dcfcribcie 
Vol.  II.  C c deberet 
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deberet  areas,  radio  pt,  temporibus  proportionales,  8c  Ellipfin,. 
cui  umbilicus  eft  in  centro  corporis  t.  Patet  hoc  per  Prop.  xi. 
8e  Corollaria  2 &.  3.  Theor.  xxi.  Vis  altera  eft  attradlionis  lm; 
quae,  quoniam  tendit  ii  p 8c  t,  fuperaddita  vi  priori  coincidet  cum 
ipft,  8c  fic  faciet  ut  areae  etiamnum  temporibus  proportionales 
deferibantur  per  Corol.  3.  Theor.  xxi.  At  quoniam  non  eft 
quadrato  diftantiac  pt  reciproce  proportionalis,  componet  ea,  cum 


vi  priore,  vim  ab  hac  proportione  aberrantem,  idque  eo  magis, 
quo  major  eft  proportio  hujus  vis  ad  vim  priorem,  caeteris  paribus. 
Proinde  cum  (per  Prop.  xi.  Sc  per  Corol.  2.  Theor.  xxi.)  vis, 
quii  Ellipfis  circa  umbilicum  t deferibitur,  tendere  debeat  ad  um- 
bilicum illum,  8c  effe  quadrato  diftantiae  pt  reciproce  proportio^ 
nalis  ; vis  illa  compofita,  aberrando  ab  hic  proportione,  faciet 
ut  orbis  pab  aberret  a formi  Ellipfeos  umbilicum  habentis  in  t ; 
idque  eo  magis,  quo  major  eft  aberratio  ab  hic  proportione ; at- 
que ideo  etiam  quo  major  eft  proportio  vis  fecundae  lm  ad  vim 
primam,  caeteris  paribus.  Jam  ver6  vis  tertia,  sm,  trahendo 
corpus  p fecundum  lineam  ipfi  st  parallelam,  componet  cum 
viribus  prioribus  vim,  quae  non  amplius  dirigitur  a p in  t;  quae- 
que ab  hac  determinatione  tanto  magis  aberrat,  quanto  major  eft 
proportio  hujus  tertiae  vis  ad  vires  priores,  caeteris  paribus  : at- 
que ideo  quae  faciet  ut  corpus  p,  radio  tp,  areas  non  amplius 
temporibus  proportionales  deferibat ; atque  ut  aberratio  ab  Mc 
proportionalitate  tanto  major  fit,  quanto  major  eft  proportio  vis 
hujus  tertiae  ad  vires  aeteras.  Orbis  vero  pab  aberrationem  a 
forma  elliptica  praefata  haec  vis  tertia  duplici  de  caufii  adaugebit ; 
tum  quod  non  dirigatur  ii  p ad  t,  tum  etiam  quod  non  fit  reci- 
proce  proportionalis  quadrato  diftantiac  pt.  Quibus  intellectis, 
manifeftum  eft,  quod  areae  temporibus  tum  maxime  fiunt  pro- 
portionales, 
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. Primus, 

ma ; 8c  quod  orbis  pab  tum  maxime  accedit  ad  praefatam  for- 
mam ellipticam,  ubi  vis  tam  fecunda  quam  tertia,  fed  praecipue 
vis  tertia,  fit  minima,  vi  primi  manente. 

Exponatur  corporis  t attraCtio  acceleratrix  verfus  s per  lineam 
sn  ; 8c  fi  attraCtioncs  acceleratrices  sm,  sn  aequales  effent ; hae, 
trahendo  corpora  t 8c  p aequaliter  8 c fecundum  lineas  parallelas, 
nil  mutarent  fitum  eorum  ad  invicem.  Iidem  jam  forent  corpo- 
rum illorum  motus  inter  fe  (per  legum  Corol.  6.)  ac  fi  hae  attrac- 
tiones tollerentur.  Et  pari  ratione  fi  attraCtio  sn  minor  effet  at- 
traCtione  sm,  tolleret  ipfa  attractionis  sm  partem  sn,  8 c maneret 
pars  fola  mn,  qui  temporum  8c  arearum  proportionalitas,  8c  or- 
bitae forma  illa  elliptica  perturbaretur.  Et  fimiliter  fi  attraCtio 
sn  major  effet  attraCtione  sm,  oriretur  ex  differentii  fola  mn  per- 
turbatio proportionalitatis  8 c orbitae.  Sic  per  attraCtionem  sn 
reducitur  femper  attraCtio  tertia  fuperior  sm  ad  attraCtionem  mn, 
attradtione  primi  8c  fecundi  manentibus  prorfus  immutatis : 8 c 
propterea  areae  ac  tempora  ad  proportionalitatem,  8c  orbita  pab 
ad  formam  praefatam  ellipticam  tum  maximC  accedunt,  ubi  at- 
traCtio  mn  vel  nulla  eft,  vel  quam  fieri  poffit  minima ; hoc  eft, 
ubi  corporum  p Se  T attraCtiones  acceleratrices,  faCtae  verfus  cor- 
pus s,  accedunt  quantum  fieri  poteft  ad  aequalitatem  ; id  elt,  ubi 
attraCtio  sn  non  eft  nulla,  neque  minor  minimi  attraCtionum 
omnium  sm,  fed  inter  attraCtionum  omnium  sm  maximam  8c 
minimam  quali  mediocris ; hoc  eft,  non  multo  major  neque 
multo  minor  attraCtione  sk.  Q.  E.  D. 

Caf.  2.  Rovolvantur  jam  corpora  minora  p,  s circa  maximum 
t in  planis  diverfis  ; Se  vis  lm,  agendo  fecundum  lineam  pt  in 
plano  orbitae  pab  fitam,  eundem  habebit  effeCtum  ac  prius,  ne- 
que corpus  p de  plano  orbitae  fuae  deturbabit.  At  vis  altera,  nm, 
agendo  fecundum  lineam  quae  ipfi  st  parallela  eft  (atque  ideo, 
quando  corpus  s verfatur  extra  lineam  nodorum,  inclinatur  ad 
planum  orbitae  pab)  praeter  perturbationem  motus  in  longitudi- 
nem jam  ante  expofitam,  inducet  perturbationem  motus  in  lati- 
tudinem, trahendo  corpus  p de  plano  fuae  orbitae.  Et  haec  per- 
turbatio, in  dato  quovis  corporum  p Sc  t ad  invicem  fitu,  erit  ut 
vis  illa  generans  mn,  ideoque  minima  evadet  ubi  mn  eft  minima; 
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hoc  cft  (uti  jam  expofui)  ubi  at t radio  sn  non  cft  multo  major, 
neque  multo  minor  attradione  sk.  Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Ex  his  facili  colligitur,  quod,  fi  corpora  plura  mi- 
nora p,  s,  r,  Sec.  revolvantur  circa  maximum  t,  motus  corporis 
intimi  p minime  perturbabitur  attradionibus  exteriorum,  ubi 
corpus  maximum  t pariter  a exteris,  pro  ratione  virium  accele- 
ratricum,  attrahitur  Se  agitatur,  atque  extera  -X  fe  mutuo. 

Corol.  2.  In  fyftemate  vero  trium  corporum  t,  p,  s,  fi  attrac- 
tiones acceleratrices  binorum  quorumcunque  in  tertium  fint  ad  in- 
vicem reciproce  ut  quadrata  diftatitiarum  ; corpus  p,  radio  pt, 
aream  circa  corpus  t velocius  deferibet  prope  conjundioncm  a Se 
oppofitionem  b,  quam  prope  quadraturas  c,  d.  Namque  vis  om- 
nis qua  corpus  p urgetur  Se  corpus  t non  urgetur,  quxque  non 
agit  fecundum  lineam  pt,  accelerat  vel  retardat  deicriptionem 
arex,  perinde  ut  ipfa  in  confequcntia  vel  in  antecedentia  dirigi- 
tur. Talis  eft  vis  nm.  Hxc  in  tranfitu  corporis  p a c ad  a ten- 
dit in  confequentia,  motumque  accelerat ; dcin  ufque  ad  d in 
antecedentia,  Se  motum  retardat ; tum  in  confequentia  ufque  ad 
b,  Se  ultimb  in  antecedentia  tranfeundo  a b ad  c (c). 

Corol.  3.  Et  eodem  argumento  patet,  quod  corpus  r,  exteris 
paribus,  velocius  movetur  in  conjundionc  Se  oppofitione  quam 
in  quadraturis. 

Corol.  4.  Orbita  corporis  r,  exteris  paribus,  curvior  cft  in 
quadraturis  quam  in  conjundionc  Se  oppofitione.  Nam  corpora 
velociora  minus  defledunt  redo  tramite.  Et  prxterea  vis  kl, 
vel  nm,  in  conjundione  Se  oppofitione  contraria  cft  vi,  qua 
corpus  t trahit  corpus  p ; idcoque  vim  illam  minuit;  corpus  au- 
tem p miniis  defledet  ii  redo  tramite,  ubi  minus  urgetur  in  cor- 
pus r. 

Corol. 

(•)  Tota  vi*  i.m  agit  fecundum  rcrbtm  pt, 
et  nili  in  iplis  conjunctionibus  pars  aliqua  al- 
terius vis  nm.  Nam  per  p,  centrum  corporis 
p,  agatur  pe  cum  recta  ts  parallela,  et  capia- 
tur pe  tcqualis  ro,rtx  nm,  modo  centrum  cor- 
poris s fttum  Iit  in  plano  orbitx  aobc.  l’cr 
k agatur  Er  cum  recta  illA,  qux  01  bitam  in 
p contingat,  parallela.  Ita  vis  nm,  five  pe, 
rclolvctur  in  duas  pf,  fej  quarum  pf,  cilm 
fecundum  rc£Um  pt  agat,  velocitatem  de- 

lcriptiouis 
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Corol.  5.  Unde  corpus  p,  exteris  paribus,  longius  recedet  a.L*r.r* 
corpore  t in  quadraturis,  quam  in  conjundtionc  8 c oppofitione.  ’U“LS' 
IIxc  ita  fc  habent  exclufo  motu  excentricitatis.  Nam  fi  orbita 
corporis  p excentrica  fit,  excentricitas  ejus  (ut  mox  in  hujus  Corol. 

9.  oftendetur)  evadet  maxima  ubi  apfides  funt  in  fyzygiis  ; inde- 
que  fieri  poteft  ut  corpus  p,  ad  apfidem  fummam  appellans,  abfit 
longius  a cordiore  T in  fyzygiis  quam  in  quadraturis. 

Corol.  6.  Quoniam  vis  ccntripeta  corporis  centralis  t,  qua  cor- 
pus p retinetur  in  orbe  fuo,  augetur  in  quadraturis  per  additio- 
nem vis  lm,  ac  diminuitur  in  fyzygiis  per  ablationem  vis  kl,  Sc 
ob  magnitudinem  vis  kl,  magis  diminuitur  quam  augetur  ; eft 
autem  vis  illa  centripcta  (per  Corol.  2.  Prop.  iv.)  in  ratione  com- 
pofitil  ex  ratione  fimplici  radii  tp  diredte  Sc  ratione  duplicatfi  tem- 
poris periodici  invcrle  : patet  hanc  rationem  compofitam  diminui 
per  adlionem  vis  kl;  ideoque  tempus  periodicum,  fi  maneat  or- 
bis radius  tp,  augeri,  idque  in  lubduplicata  ratione,  qua  vis  illa 
centripcta  diminuitur : audloque  ideo  vel  diminuto  hoc  radio, 
tempus  periodicum  augeri  magis,  vel  diminui  minus  quam  in 
radii  hujus  ratione  felquiplicatil  (per  Corol.  6.  Prop.  iv.)  Si  vis 
illa  corporis  centralis  paulatim  languefcerct,  corpus  p minus  fem- 
per  Sc  minus  attractum  perpetub  recederet  longius  a centro  t ; Sc 
contra,  fi  vis  illa  augeretur,  accederet  propius.  Ergo  fi  actio 
corporis  longinqui  s,  quft  vis  illa  diminuitur,  augeatur  ac  dimi- 
nuatur per  vices : augebitur  fimul  ac  diminuetur  radius  tp  per 
vices ; Sc  tempus  periodicum  augebitur  ac  diminuetur  in  ratione 
compofita  ex  ratione  fclquiplicata  radii,  Sc  ratione  ftibduplicata, 
qui  vis  illa  ccntripeta  corporis  centralis  t,  per  incrementum  vel 
decrementum  adtionis  corporis  longinqui  s,  diminuitur  vel  au- 
getur. 

Corol.  7.  Ex  prxmiflis  confequitur  etiam,  quod  Ellipfeos  a cor- 
pore p deferiptx  axis,  feu  apfidum  linea,  quoad  motum  angula- 
rem, progreditur  Sc  regreditur  per  vices,  fcd  magis  tamen  pro- 

feriptionis  nrex  niliil  rmitat.  Alter*,,  fe,  auget  velocitatem  illam,  dum  ii  c ad  a.  vel  ii  d ad  s 
corpus  tranfear ; minuit  viciflim,  corpore  ab  a in  r>,  vel  a sine  tr.mfcuwc.  Qjiod  figura  ipfa, 
ni  fallor,  fatis  monllrat.  Quod  fi  corpus  s extra  planum  orbitx  a nec  litum  fuerit,  tamen  par- 
tem illam  vis  km,  qu*  cum  plano  orbitx  parallela  fit,  in  duas  refolvendo,  quarum  altera  agat 
fecundum  reflant  tp,  altera  lcctmdum  reflant  «pia:  parallela  fit  cum  ea  qui  orbitam  in  p contin- 
gat, eadem  fere  efficientur. 

. greditur, 
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dr  Moro  , grcditur,  8 c per  exceflum  progreffionis  fertur  in  confequentia. 
osrosLu  jsram  vjs  qU^  corpus  p urgetur  in  corpus  t in  quadraturis,  ubi  vis 
mn  evanuit,  componitur  cx  vi  lm  Sc  vi  ccntripeti,  quit  corpus  t 
trahit  corpus  p.  Vis  prior  lm,  ii  augeatur  dillantia  pt,  augetur 
in  eidem  ferti  ratione  cum  hac  diftantii ; Se  vis  pofterior  decrcf- 
cit  in  duplicata  illi  ratione  : ideoque  iumma  harum  virium  de- 
crefcit  in  minore  quam  duplicata  ratione  diftantix  pt,  Sc  prop- 
terca  (perCorol.  i.  Prop.  xlv.)  efficit  ut  aux,  fcu  apiis  fumma, 
regrediatur.  Iu  conjunctione  vero  Sc  oppofitione  vis,  qui  corpus 
p urgetur  in  corpus  t,  differentia  cft  inter  vim,  qui  corpus  t 
trahit  corpus  p,  Se  vim  kl  ; 8 e differentia  illa,  propterea  quod 
vis  kl  augetur  quamproxime  in  ratione  diftantiaj  pt,  decrefcit 
in  majore  quam  duplicati  ratione  diftantiie  pt,  ideoque  (per  Co- 
rol.  i.  Prop.  xlv.)  efficit  ut  aux  progrediatur.  In  locis  inter  fy- 
zvgias  Sc  quadraturas  pendet  motus  augis  cx  caufi  utrique  con- 
jumftim,  adeo  ut  pro  hujus  vel  alterius  exceffu  progrediatur  ipfa, 
vel  regrediatur.  Unde  cum  vis  kl  in  fyzygiis  fit  quafi  duplo  ma- 
jor quam  vis  lm  in  quadraturis,  exceffus  erit  penes  vim  kl,  trans- 
feretque  augem  in  confequentia  (d).  Veritas  autem  hujus  Se 
praecedentis  Corollarii  facilius  intelligetur,  concipiendo  fyftemacor- 
porum  duorum  t,  p corporibus  pluribus  s,  s,  s,  Scc.  in  orbe  ese 
confiftentibus,  undique  cingi.  Namque  horum  adlionibus  adtio 
ipfius  t minuetur  undique,  dccrefcctquc  in  ratione  plufquam 
duplicati  dilfantiae. 

Coro/.  8.  Cum  autem  pendeat  apfidum  progreffus  vel  regreffus 
a decremento  vis  centripetae  fadto  in  majori  vel  minori  quam  du- 
plicata ratione  diftantiae  tp,  in  tranfitu  corporis  ab  apfide  imi  ad 
apjidem  fummam  ; ut  Sc  a fimili  incremento  in  reditu  ad  apfi- 
dem  imam  ; atque  ideo  maximus  fit  ubi  proportio  vis  in  apfide 
fummi  ad  vim  in  apfide  imi  maxime  recedit  a duplicati  ratione 
diftantiarum  inverla  : manifeftum  eil,  quod  apfidcs  in  fyzygiis 
fuis,  per  vim  ablatitiam  kl  feu  nm  - lm,  progredientur  velo- 
cius, inque  quadraturis  fuis  tardius  recedent  per  vim  addititi- 
am  lm  (c).  Ob  diuturnitatem  vero  temporis,  quo  velocitas  pro- 
grefius  vel  tarditas  regrcllus  continuatur,  fit  heee  inaequalitas  long& 
maxima. 


(')  Vide  Lib.  3.  Prop.  xxv  tc  xxvi. 


Coro/. 
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Corol.  9.  Si  corpus  aliquod,  vi  reciproci  proportionali  quadra- Libe* 
to  diftantite  fuae  a centro,  revolveretur  circa  hoc  centrum  in 
lipfi  ; & mox,  in  defcenfu  ab  apfidc  fumma,  feu  auge,  ad  apfidem 
imam,  vis  illa  per  acccffum  perpetuum  vis  novae  augeretur  in  ra- 
tione plufquam  duplicati  diftantiae  diminutae  : manifeftum  eft, 
quod  corpus,  perpetuo  acceflu  vis  illius  novae  impullum  femper 
in  centrum,  magis  vergeret  in  hoc  centrum,  quam  fi  urgeretur 
vi  foli  crelccnte  in  duplicata  ratione  diftantiae  diminutae ; ideo- 
que  orbem  deferiberet  orbe  elliptico  interiorem,  Sc  in  apfide  imi 
propius  accederet  ad  centrum  quam  prius.  Orbis  igitur,  acccflu 
hujus  vis  novae,  fiet  magis  excentricus.  Si  jam  vis,  in  receflu 
corporis  ab  apfide  ima  ad  apfidem  lummam,  decrefceret  iifdem 
gradibus  quibus  ante  creverat,  rediret  corpus  ad  diftantiam  prio- 
rem ; ideoque  fi  vis  decrefcat  in  majori  ratione,  corpus  jam  minus 
attractum  alcendet  ad  diftantiam  majorem,  Si  fic  orbis  excentri- 
citas  adhuc  magis  augebitur.  Quare  fi  ratio  incrementi  Sc  de- 
crementi vis  centripette  fingulis  revolutionibus  augeatur,  augebi- 
tur femper  excentricitas  ; Sc  contra,  diminuetur  eadem,  fi  ratio 
illa  decrefcat.  Jam  vero  in  fyftemate  corporum  t,  p,  s,  ubi  ap- 
fides  orbis  pab  funt  in  quadraturis,  ratio  illa  incrementi  ac  de- 
crementi minima  elt ; Sc  maxima  fit,  ubi  apfides  funt  in  fyzygiis< 

Si  apfides  conftituantur  in  quadraturis,  ratio  prope  apfides  minor 
elt,  &:  prope  fyzygias  major  quam  duplicata  diftantiarum  ; &.  ex 
ratione  illi  majori  oritur  augis  motus  directus,  uti  jam  dictum  elt. 

At  fi  confideretur  ratio  incrementi  vel  decrementi  totius  in  pro- 
greflfu  inter  apfides,  hae  minor  elt  quim  duplicata  diftantiarum. 

Vis  in  apfidc  ima  elt  ad  vim  in  apfide  fumma  in  minore  quam 
duplicati  ratione  diftantiae  apfidis  fummae  ab  umbilico  hllipfeos 
ad  diftantiam  apfidis  imae  ab  eodem  umbilico  : 8c  contra,  ubi  ap- 
fides conftituuntur  in  fyzygiis,  vis  in  apfide  ima  elt  ad  vim  in  ap- 
fide fummi  in  majore  quam  duplicati  ratione  diftantiarum.  Nam 
vires  lm  in  quadraturis  additae  viribus  corporis  T componunt  vi- 
res in  ratione  minore,  8c  vires  kl  in  fyzygiis  fubductae  a viribus 
corporis  t relinquunt  vires  in  ratione  majore.  Elt  igitur  ratio 
decrementi  Sc  incrementi  totius,  in  tranfitu  inter  apfides,  minima 

( ) Nempe  cum  vis  kl  in  fyEygii»  maxima  ftt,  \is  lm  I11  quadraturis  tantum  non  ad  nihilum 
redacta  tit. 

in 
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in  quadraturis,  maxima  in  A' zygiis : 8c  proptcrea  in  tranfitu  ap- 
fidum  a quadraturis  ad  ly zygias  perpetuo  augetur,  augetque  cx- 
ccntriritatcm  Eliipfeos;  inque  tranfitu  a fyzygiis  ad  quadraturas 
perpetuo  diminuitur,  8:  cxccntricitatem  diminuit. 

Coro/,  io.  Ut  rationem  ineamus  errorum  in  latitudinem,  fin- 
gamus planum  orbis  j:st  immobile  manere ; Sc  ex  errorum  ex- 
politi caufi  manifcftum  eft,  quod  ex  viribus  nm,  ml,  quae  funt 
caufa  illa  tota,  vis  m L,  agendo  femper  fecundum  planum  orbis 
tab,  nunquam  perturbat  motus  in  latitudinem ; quodque  vis 
nm,  ubi  nodi  funt  in  fyzygiis,  agendo  etiam  fecundum  idem  or- 
bis planum,  non  perturbat  hos  motus;  ubi  vero  funt  in  quadra- 
turis, eos  maxime  perturbat,  corpufque  p de  plano  orbis  fui  per- 
petuo trahendo,  minuit  inclinationem  plani  in  tranfitu  corporis  a 
quadraturis  ad  fyzygias,  augetque  vicifiim  eandem  in  tranfitu  a 
fyzygiis  ad  quadraturas.  Unde  fit,  ut  corpore  in  fyzygiis  exiftente 
inclinatio  evadat  omnium  minima,  redeatque  ad  priorem  magni- 
tudinem circiter,  ubi  corpus  ad  nodum  proximum  accedit.  At  fi 
nodi  conftituantur  in  orantibus  poft  quadraturas,  id  eft,  inter  c 
Sc  a,  D & b,  intelligetur  ex  modo  expofitis,  quod,  in  tranfitu 
corporis  p a nodo  alterutro  ad  gradum  inde  nonagefimum,  incli- 
natio plani  perpetuo  minuitur  ; deinde  in  tranfitu  per  proximos 
45  gradus,  ufquc  ad  quadraturam  proximam,  inclinatio  augetur, 
8c  pofica  denuo  in  tranfitu  per  alios  45  gradus,  ufque  ad  nodum 
proximum,  diminuitur.  Magis  itaque  diminuitur  inclinatio 
quam  augetur,  8e  propterea  minor  eft  femper  in  nodo  fubfequente 
quam  in  praecedente.  Et  fimili  ratiocinio,  inclinatio  magis  au- 
getur, quam  diminuitur,  ubi  nodi  funt  in  octantibus  alteris  inter 
a Sc  D,  b Sc  c.  Inclinatio  igitur  ubi  nodi  funt  in  fyzygiis  eft 
omnium  maxima.  In  tranfitu  eorum  a fyzygiis  ad  quadraturas, 
in  lingulis  corporis  ad  nodos  appulfibus,  diminuitur ; fitque  om- 
nium minima,  ubi  nodi  funt  in  quadraturis,  Sc  corpus  in  fyzy- 
giis : dein  crefcit  iifdem  gradibus,  quibus  antea  decreverat ; no- 
dilque  ad  fyzygias  proximas  appulfis,  ad  magnitudinem  primam 
revertitur(f). 

Coro/.  11.  Quoniam  corpus  p,  ubi  nodi  funt  in  quadraturis, 
perpetud  trahitur  de  plano  orbis  fui,  idque  in  partem  verfus  s in 

tranfitu 

(')  Hac  optime  intclligcnda  funt  ex  calculis  quos  In  PropoCtiooibus  Libri  Tertii  xxx  & xxxiv. 

New  tonui 
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tranfitu  fuo  a nodo  c per  conjundlionem  a ad  nodum  D ; & in  Lut* 
contrariam  partem  in  tranfitu  a nodo  d per  oppofitionem  b ad  no- 
dum  c . manifcftum  eft,  quod  in  motu  Aio  a nodo  c corpus  per- 


petuo recedit  ab  orbis  fui  plano  primo  cd,  ufque  dum  perventum 
eft  ad  nodum  proximum ; idcoque  in  hoc  nodo,  longifiime  dif- 
tans  i plano  illo  primo  cd,  tranfit  per  planum  orbis  f.st  non  in 
plani  illius  nodo  altero  D,  fed  in  pundlo  quod  inde  vergit  ad  par- 
tes corporis  s,  quodque  proinde  novus  eft  nodi  locus  in  anteriora 
vergens.  Et  fimili  argumento  pergent  nodi  recedere,  in  tranfitu 
corporis  de  hoc  nodo  in  nodum  proximum.  Nodi  igitur  in  qua- 
draturis conftituti  perpetuo  recedunt ; in  fyzygiis,  ubi  motus  in 
latitudinem  nil  perturbatur,  quiefeunt ; in  locis  intermediis,  con- 
ditionis utriufque  participes,  recedunt  tardius  : idcoque,  femper 
vel  retrogradi,  vel  ftationarii,  Angulis  revolutionibus  feruntur  in 
antecedentia. 

Coro/,  i 2.  Omnes  illi  in  his  Corollariis  deferipti  errores  funt 
pauld  majores  in  conjundlione  corporum  p,  s,  quam  in  eorum 
oppofitione ; idque  ob  majores  vires  generantes  nm  8c  ml. 

Coro/.  1 3.  Cumque  rationes  horum  Corollariorum  non  pendeant 
a magnitudine  corporis  s,  obtinent  praecedentia  omnia,  ubi  cor- 
poris s tanta  ftatuitur  magnitudo,  ut  circa  ipfum  revolvatur  cor- 
porum duorum  t 8e  p fyftema.  Et  ex  audio  corpore  s,  audlaque 
ideo  ipfius  vi  centri  peta,  a qua  errores  corporis  p oriuntur,  eva- 
dent errores  illi  omnes,  paribus  diftantiis,  majores  in  hoc  calu 
quam  in  altero,  ubi  corpus  s circum  fyftema  corporum  p ik  t 
revolvitur. 

Coro/.  14.  Cum  autem  vires  nm,  ml,  \ibi  corpus  s longin- 
quum eft,  fint  quamproxime  ut  vis  sk  Se  ratio  pt  ad  st  con- 

Nca  tonus  fuWuccre  inftituit. 

Vol.  II.  D d junc- 
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De  motu  jundim  ('),  hoc  cft,  fi  detur  tum  diftantia  pt,  tum  corporis  s vis 

Cotronuir  r ^ . . . - ....  1 

loluta,  ut  st  cub.  reciproce;  firnt  autem  vires  lllx  nm,  ml  caufx 
errorum  Se  effectuum  omnium,  de  quibus  adum  eft  in  prxee- 
dentibus  Corollariis : manifeftum  eft,  qubd  effectus  illi  omnes, 
flante  corporum  t Se  p fyftematc,  Se  mutatis  tantum  diftantia  st 


Se  vi  abfolutft  corporis  s,  fint  quamproxime  in  ratione  compofiti 
ex  ratione  direda  vis  abfolutx  corporis  s,  8e  ratione  triplicati  in- 
verfil  diftantix  st.  Unde  fi  fyltcma  corporum  t Se  p revolvatur 
circa  corpus  longinquum  s ; vires  illae  nm,  ml,  Se  earum  effec- 
tus erunt  (per  Corol.  2 Se  6.  Prop.  iv.)  reciproce  in  duplicata  ra- 
tione temporis  periodici.  Et  inde  etiam,  fi  magnitudo  corporis 
s proportionalis  fit  ipfius  vi  abfolutx,  erunt  vires  illae  nm,  mi., 
Se  earum  effedus  dired&  ut  cubus  diametri  apparentis  longinqui 
corporis  s 6 torpore  t fpedati,  Se  vice  verftL  Namque  lix  ra- 
tiones exdem  funt,  atque  ratio  fuperior  comixifita. 

Corol.  15.  Et  quoniam  fi,  manentibus  orbium  f.sf.  Se  pab  for- 
mfl,  proportionibus  Se  inclinatione  ad  invicem,  mutetur  eorum 
magnitudo,  Se  fi  corporum  s Se  t vel  maneant,  vel  mutentur  vi- 
res in  data  quavis  ratione ; hx  vires  (hoc  eft,  vis  corporis  t,  qua 
corpus  p de  redo  tramite  in  orbitam  pab  deflederc,  Se  vis  cor- 
poris s,  qua  corpus  idem  p de  orbiti  illi  deviare  cogitur)  agunt 
1'empcr  eodem  modo,  Se  eadem  proportione  : ncccflc  cft,  ut  iimi- 

les 

(f)  Vis  mi.  eft  ad  vim  $k  (icut  rcfta  ml  ad  reftam  sk  ; hoc  cft,  fi  permagna  fuerit  corporis  s 
diftantia,  ut  tp  ad  st,  illis  utique  ml,  tp,  nccmm  j-k,  st,  quando  diftantia  .t  infinite  augetur, 
iplam  «qualitatis  rationem  ultimo  induentibus.  Hinc  li  Itter.i  a ddignet  vim  sk,  erit  vis  »«i.:r 

A X P T 

— — — . Unde  fatis  conflat  ratio  illa  compofita  virium  ml,  quam  Xcvvtonus  allegavit.  Ruifum 

diftantil  st  infinito  aufta,  rectx  mt,  pl  ultimo  parallela:  & «quales  fiunt.  Quare  ct  rcfta  nm 
recbe  pl  «qualis  erit  : nam  fi  corpora  t,  p viribus  cifdein  pro  dillantiai  :im  ratione  verfus  s ur- 
geantur, id  quod  ponendum  cft,  punctum  N ultimo  cum  iplo  T congruet.  Quare  reftt  nm  rect« 
pl  ultimo  «qualis  fiet.  Diftamii  autem  st  infinite  aucti,  reita  pl  tripis  rcct«  pk  «quali*  erit. 

Nimirum 
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les  Sc  proportionales  fint  efFc&us  omnes,  Sc  proportionalia  effec- f-t»** 
tuum  tempora  ; hoc  ctt,  ut  errores  omnes  lineares  fint  ut  orlu- 
um  diametri  ; angulares  vero,  iiclem  qui  prius ; Sc  errorum  linea- 
rium fimilium,  vel  angularium  aequalium,  tempora  ut  orbium 
tempora  periodica. 

Corel.  16.  Unde,  fi  dentur  orbium  formae  Sc  inclinatio  ad  in- 
vicem, Sc  mutentur  utcunque  corporum  magnitudines,  vires  Sc 
diftantiae ; ex  datis  erroribus  Sc  errorum  temporibus  in  uno  cafu, 
colligi  poliunt  errores  Sc  errorum  tempora  in  alio  quovis,  quam 
proxime  : fed  brevius  hac  methodo.  Vires  nm,  ml,  aeteris  lian- 
tibus, funt  ut  radius  tp,  Sc  harum  effedtus  periodici  (per  Corol. 

2.  Lem.  x.)  ut  vires,  Sc  quadratum  temporis  periodici  corporis  p 
conjundlim.  Hi  funt  errores  lineares  corporis  p ; Sc  hinc  errores 
angulares  e centro  t fpe<Slati  (id  ell,  tam  motus  augis  Sc  nodorum, 
quam  omnes  in  longitudinem  Sc  latitudinem  errores  apparentes) 
funt,  in  qualibet  revolutione  corporis  p,  ut  quadratum  temporis 
revolutionis  quam  proxime  (S).  Conjungantur  hce  rationes  cum 
rationibus  Corollarii  14.  Sc  in  quolibet  corporum  t,  p,  s fyile- 
mate,  ubi  p circum  t libi  propinquum,  Sc  t circum  s longi n- 
quum  revolvitur,  errores  angulares  corporis  p,  de  centro  t ap- 
parentes, erunt,  in  lingulis  revolutionibus  corporis  illius  p,  ut 
quadratum  temporis  periodici  corporis  p dire&e  Sc  quadratum 
temporis  periodici  corporis  T inverie.  Et  inde  motus  medius  au- 
gis erit  in  dati  ratione  ad  motum  medium  nodorum ; Sc  motus 
uterque  erit  ut  tempus  periodicum  corporis  p directe  & quadra- 
tum temporis  periodici  corporis  t inverie.  Augendo  vel  minu- 
endo excentricitatem  Sc  inclinationem  orbis  pab  non  mutantur 
motus  augis  Sc  nodorum  fenfibiliter,  nili  ubi  exdem  funt  nimis 
magnae. 

Corol.  17.  Ciim  autem  linea  lm  nunc  major  fit  nunc  minor 
quam  radius  pt,  exponatur  vis  mediocris  lm  per  radium  illum 

Nimirum  cum  sl  fit  ad  sk  ut  quadratum  cx  tu  ad  quadratum  cx  sr,  atque  ipf*  sk,  sp  tantum 
non  aquales  imt  Inde  enim  fcquetur  duarum  si.,  sk  ditferentiam,  KL,  duplam  ulfe  rK,  qnx 
duarum  sk,  sp  diffcivntia  ell.  Quare  tota  fL  ejufdem  pk  tripla  erit.  Dato  autem  angulo  pta, 
propter  angulum  ad  k juncta  tk  rcrtuni,  ratio  reilx  pk  ad  pt  data  erit".  Quare  et  tripla:  pk, 
fivc  illius  pl,  vel  nm,  ad  pt  ratio  data.  Sed  pt,  i.m  ultimo  xquales.  Ratio  igitur  nm  ad  ml 
data.  Quare  et  vi»  nm  ad  vim  mi.  ratio  dabitur.  Quam  igitur  vires  ml  inter  fc  rationem  ha- 
beant, eandem  altera:  illx  nm  haluturx  funt.  Unde  condat  id  quod  H Newtono  affirmatum  crt. 

(')  Nam  errores  angulares  rationem  inter  fc  habebunt  linearium  directam,  cum  contraria  ra- 
diorum tp  compofitam. 
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pt;  Sc  erit  hxc  ad  vim  mediocrem  sx,  vel  sn,  (quam  exponere 
licet  per  st)  ut  longitudo  tt  ad  longitudinem  st.  Eft  autem 
vis  mediocris  sn  vel  st,  qua  corpus  t retinetur  in  orbe  fuo  cir- 
cum s,  ad  vim,  qua  corpus  p retinetur  in  orbe  fuo  circum  t,  in 
ratione  compofita  ex  ratione  radii  st  ad  radium  pt,  8 c ratione 
duplicata  temporis  periodici  corporis  p circum  t ad  tempus  perio- 
dicum corporis  t circum  s ('’).  Et  ex  <equo,  vis  mediocris  lm 
ad  vim,  qua  corpus  p retinetur  in  orbe  fuo  circum  r (quftve  cor- 
pus idem  p,  eodem  tempore  periodico,  circum  pundtum  quodvis 
immobile  t ad  diftantiam  pt  revolvi  poflet)  eft  in  ratione  illi  du- 
plicati periodicorum  temporum.  Datis  igitur  temporibus  perio- 
dicis uni  cum  diftantii  pt,  datur  vis  mediocris  lm  ; Se  ea  dati, 
datur  etiam  vis  mn’  quam  proxime,  per  analogiam  linearum  p r,  mn. 

Coro/.  18.  lifdem  legibus,  quibus  corpus  p circum  corpus  t 
revolvitur,  fingamus  corpora  plura  lluida  circum  idem  t ad  ae- 
quales ab  ipfo  diftantias  moveri ; deinde  ex  his  contiguis  factis 
conflari  annulum  fluidum,  rotundum,  ac  corpori  t concentri- 
cum ; Se  lingulae  annuli  partes,  motus  fuos  omnes  ad  legem  cor- 
poris p peragendo,  propius  accedent  ad  corpus  t,  Se  celerius  mo- 
vebuntur in  conj unitione  Se  oppofitionc  ipfarum  Se  corporis  s, 
quam  in  quadraturis.  Et  nodi  annuli  hujus,  leu  interfectiones 
ejus  cum  plano  orbitae  corporis  s vel  t,  quiefeent  in  fy zygiis  ; 
extra  fy zygias  vero  movebuntur  in  antecedentia,  Se  velocifiime 
quidem  in  quadraturis,  tardius  aliis  in  locis.  Annuli  quoque  in- 
clinatio variabitur,  Se  axis  ejus  lingulis  revolutionibus  ofcillabi- 
tur,  complctaque  revolutione  ad  priftinum  fitum  redibit,  nili  qua- 
tenus per  prjcccflioncm  nodorum  circumfertur. 

Coro/.  1 9.  Fingas  jam  globum  corporis  t,  ex  materia  non  flui- 
da conflantem,  ampliari  Se  extendi  ufque  ad  hunc  annulum,  8e 
alveo  per  circuitum  excavato  continere  aquam,  motuque  eodem 
periodico  circa  axem  fuum  uniformiter  revolvi.  Ilie  liquor,  j>er 
vices  acceleratus  Se  retardatus,  ut  in  fuperiore  Corollario,  in  fy- 
zygiis  velocior  erit,  in  quadraturis  tardior,  quam  fuperficies  glo- 
bi, Se  fle  fluet  in  alveo  rcfluctque  ad  modum  maris.  Aqua,  re- 
volvendo circa  globi  centrum  quiefccns,  fi  tollatur  attradlio  cor- 
poris s,  nullum  acquiret  motum  fluxus  Se  refluxus.  Par  eft  ra- 

(•>)  Prop.  iv.  Cor.  2. 

3 tio 


Digitized  by  Google 


PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


tio  globi 'uniformiter  progredientis  in  diredtum,  Se  interea  revol-Li«« 
ventis  circa  centrum  fuum  (per  legum  Corol.  5.)  ut  Se  globi  de 1 * ’ 1 ’ 
curfu  redtilineo  uniformiter  tradli  (per  legum  Corol.  6.)  Acce- 
dat autem  corpus  s,  Sc  ab  ipfms  inaequabili  attradtione  mox  tur- 
babitur aqua.  Etenim  major  erit  attradlio  aquae  propioris,  mi- 
nor ea  remotioris.  Vis  autem  lm  trahet  aquam  deorfum  in  qua- 
draturis, facictque  ipfam  defeendere  ufquc  ad  fyzygias ; & vis 
kl  trahet  eandem  furfum  in  fyzygiis,  fiftetque  defcenfum  ejus, 

Sc  faciet  ipfam  afeendere  ufquc  ad  quadraturas  : nili  quatenus 
motus  fluendi  8e  refluendi  ab  alveo  aquae  dirigatur,  8c  per  fric- 
tionem aliquatenus  retardetur. 

Corol.  20.  Si  annulus  jam  rigeat,  8c  minuatur  globus,  ceflabit 
motus  fluendi  Se  refluendi : fed  ofcillatorius  ille  inclinationis  mo- 
tus Sc  praeceflio  nodorum  manebunt.  Ilabeat  globus  eundem 
axem  cum  annulo,  gyrofque  compleat  iifdcm  temporibus,  8c  fu- 
perficie  fua  contingat  ipfum  interius,  eique  inhaereat ; S c parti- 
cipando motum  ejus,  compages  utriufque  ofcillabitur,  Sc  nodi 
regredientur.  Nam  globus,  ut  mox  dicetur,  ad  fufeipiendas  im- 
prefliones  omnes  indifferens  cft.  Annuli,  globo  orbati,  maximus 
inclinationis  angulus  eft,  ubi  nodi  funt  in  fyzygiis.  Inde  in  pro- 
grclfu  nodorum  ad  quadraturas  conatur  is  inclinationem  Aram 
minuere,  8 c ifto  conatu  motum  imprimit  globo  toti.  Retinet 
globus  motum  imprefium,  ufquc  dum  annulus  conatu  contrario 
motum  hunc  tollat,  imprimatque  motum  novum  in  contrariam 
partem  : atque  hac  ratione  maximus  decrefcentis  inclinationis  mo- 
tus fit  in  quadraturis  nodorum,  Sc  minimus  inclinationis  angulus* 
in  odlantibus  poft  quadraturas  ; dcin  maximus  reclinationis  mo- 
tus in  fyzygiis,  8 c maximus  angulus  in  odautibus  proximis.  Et 
eadem  eft  ratio  globi  annulo  nudati,  qui  in  regionibus  aequator  is 
vel  altior  eft  paulo  quam  juxta  polos,  vel  conftat  ex  materia  pau- 
lo denfiore.  Supplet  enim  vicem  annuli  ille  materia;  in  aqua- 
toris regionibus  exceflus.  Et  quanquam,  audla  utcunque  globi  , 
hujus  vi  ccntripeta,  tendere  fupponantur  omnes  ejus  partes  deor- 
fum, ad  modum  gravitantium  partium  telluris,  tamen  phaeno- 
mena hujus  8c  praecentis  Corollarii  vix  inde  mutabuntur ; nifl 
quod  loca  maximarum  Sc  minimarum  altitudinum  aquoc  diverla 
erunt.  Aqua  enim  jam  in  orbe  fuo  luftinetur  Sc  permanet,  non. 
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per  vim  fuam  centrifugam,  fed  per  alveum  in  quo  fluit.  Et 
praeterea  vis  i.m  trahit  aquam  deorfum  maxime  in  quadraturis, 
8c  vis  k l fcu  nm  - lm  trahit  eandem  furfum  maxime  in  fy zygiis. 
Et  lue  vires  conjun£he  delinunt  trahere  aquam  deorfum,  &:  inci- 
piunt trahere  aquam  furlum  in  octantibus  ante  fyzygias  ; ac  de- 
linunt trahere  aquam  furfum,  incipiuntque  trahere  aquam  deor- 
fum in  octantibus  ptJit  fyzygias.  Et  inde  maxima  aqua;  altitudo 
evenire  pote  It  in  octantibus  polt  fyzygias,  Sc  minima  in  octanti- 
bus poft  quadraturas  circiter ; nili  quatenus  motus  alcendendi  vel 
defeendendi  ab  Itis  viribus  impreflus,  vel  per  vim  inlitam  aqua; 
paulo  diutius  perfeveret,  vel  per  impedimenta  alvei  pauio  otiiis 
li  Itatur. 

Corel.  21.  Eadem  ratione,  qua  materia  globi  juxta  aequatorem 
redundans  efficit  ut  nodi  regrediantur,  atque  ideo  per  hujus  in- 
crementum augetur  iltc  regrelTus,  per  diminutionem  vero  dimi- 
nuitur, Sc  per  ablationem  tollitur;  li  materia  plufquam  redun- 
dans tollatur,  hoc  elt,  li  globus  juxta  xquatorem  vel  depreffior 
reddatur,  vel  rarior  quatn  juxta  polos,  orietur  motus  nodorum 
in  confequentia. 

Coro/.  22.  Et  inde  vicillim,  ex  motu  nodorum  innotefeit  con  - 
ftitutio  globi.  Nimirum  li  globus  polos  eofdem  conftanter  fer- 
vat, 8c  motus  fit  in  antecedentia,  materia  juxta  xquatorem  re- 
dundat ; fi  in  confequentia,  deficit.  Pone  globum  uniformem 
Se  perfedte  circinatum  in  fpatiis  liberis  primi»  quiefeere ; dein  im- 
petu quocunque,  oblique  in  fupcrficiem  fuam  fa<flo,  propelli,  Sc 
motum  inde  concijiere  partim  circularem,  partim  in  diredtum. 
Quoniam  globus  ifte  ad  axes  omnes  per  centrum  fuum  tranfeuntes 
indifferenter  fe  hal>ct,  neque  propenfior  elt  in  unum  axem,  u- 
numve  axis  litum,  quam  in  alium  quemvis ; perlpicuum  elt, 
quod  is  axem  fuum,  axilquc  inclinationem  vi  proprii  nunquam 
mutabit.  Impellatur  jam  globus  oblique,  in  eadem  illi  fuperfi- 
cici  parte,  qui  prius,  impulfu  quocunque  novo ; 8e  cum  citior 
vel  ferior  impulfus  effedtum  nil  mutet,  manifeftum  eft,  quod  hi 
duo  impulfus,  fucceffive  imprefli,  eundem  producent  motum,  ac 
fi  fimul  imprefli  fuilfent ; hoc  elt,  eundem,  ac  fi  globus  vi  fim- 
pliciex  utroque  (per  legum  Corol.  2.)  compofiti  impulfus  fuiflet, 
atque  ideo  fimplicem,  circa  axem  inclinatione  datum.  Et  par 
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eft  ratio  impulfus  fecundi  fa<fti  in  locum  alium  quemvis  in  aaqua-r.mER 
tore  motus  primi;  ut  Sc  impulfus  primi  fafti  in  locum  quemvis* R‘ML' 
in  acquatore  motus,  quem  impulfus  fecundus  fine  primo  genera- 
ret ; atque  ideo  impulfuum  amborum  factorum  in  loca  quaccun- 
que : generabunt  hi  eundem  motum  circularem,  ac  fi  fimul  Sc 
femel  in  locum  intcrfeflionis  cequatorum  motuum  illorum,  quos 
feorfim  generarent,  fuiffent  imprefli.  Globus  igitur  homogene- 
us  Sc  perfectus  non  retinet  motus  plures  diftindtos,  fed  impreflos 
omnes  componit,  Sc  ad  unum  reducit ; 8c  quatenus  in  fe  eft,  gy- 
ratur femper  motu  fimplici  Sc  uniformi  circa  axem  unicum,  in- 
clinatione femper  invariabili  datum.  Sed  nec  vis  centripeta  incli- 
nationem axis,  aut  rotationis  velocitatem,  mutare  poteft.  Si 
globus  plano  quocunque,  per  centrum  fuum  Se  centrum  in  quod 
vis  dirigitur  tranfeunte,  dividi  intelligatur  in  duo  hemifphx-ria  ; 
urgebit  femper  vis  illa  utrumque  hcmifphoerium  aequaliter,  Sc 
propterea  globum,  quoad  motum  rotationis,  nullam  in  partem 
inclinabit.  Addatur  vero  alicubi  inter  polum  8c  aequatorem  ma- 
teria nova,  in  formam  montis  cumulata,  Sc  hacc,  perpetuo  conatu 
recedendi  a centro  fui  motus,  turbabit  motum  globi,  facietque 
ut  poli  ejus  errent  per  ipfius  fuperfidem,  Sc  circulos  circum  fe 
punclumquc  fibi  oppofitum  perpetuo  deferibant.  Neque  corri- 
getur ifta  vagationis  enormitas,  nili  locando  montem  illum  vel  in 
polo  alterutro,  quo  in  cafu  (per  Corol.  21.)  nodi  aequatoris  pro- 
gredientur; vel  in  aequatorc,  qua  ratione  (per  Corol.  20.)  nodi 
regredientur ; vel  denique,  ex  alteri  axis  parte  addendo  materiam 
novam,  qua  mons  inter  movendum  libretur ; Sc  hoc  paifto  nodi 
vel  progredientur,  vel  recedent,  perinde  ut  mons  Sc  haecce  nova 
materia  funt  vel  polo,  vel  aequatori,  propiores. 

P R O P.  LXVII.  TIIEOR.  XXVII. 

Pq/itis  iifdent  attractionum  legibus , dico  quod  corpus  exterius  s, 
circa  interiorum  p,  t commune  gravitatis  centrum  o,  radiis  ad 
centrum  illud  ductis , deferibit  areas  temporibus  magis  proportio- 
nales, & orbem  ad  formam  FJlipfeos,  umbilicum  in  centro  eodem 
habentis,  magis  accedentem,  quam  circa  corpus  intimum  £§?  maxi- 
mum t,  radiis  ad  ipfum  dubiis , deferibere  pote/1 . 

Nam  corporis  s attra&iones  verius  t Sc  p componunt  ipfius 
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attractionem  abfolutam,  qux  mngis  di- 
rigitur in  corporum  r p commune 
gravitatis  centrum,  o,  quam  in  corpus 
maximum  T,  quaeque  quadrato  diltan- 
tix  so  magis  eit  proportionalis  reci- 
proce, quam  quadrato  diilantix  st  : 
ut  rem  perpendenti  facile  conftabit. 


I>  R O P.  LXV1II.  T H E O R.  XXVIII. 

Vojitis  iifdem  attraSlionuin  legibus,  dico  quod  corpus  exterius  s, 
circa  interiorum  p W t commune  gravitatis  centrum  o,  radiis 
ad  centrum  illud  dubiis , de/cribil  areas  temporibus  magis  propor- 
tionales, & orbent  ad  formam  EUipfeos , umbilicum  in  centro  eo- 
dem habentis , magis  accedentem,  fi  corpus  intimum  <£  maximum 
b)s  attractionibus  perinde  atque  cedera  agitetur,  quam  Ji  id  vel 
non  attrablum  quiefeat,  vel  multo  magis  aut  multo  minus  at- 
traclum  aut  multo  magis  aut  multo  minus  agitetur. 

Demon ftratur  eodem  fere  modo  cum  Prop.  lxvi.  led  argumen- 
to prolixiore,  quod  ideo  praetereo.  Sufficeret  rem  fic  xltimare. 
Ex  demonftrationc  Propofitionis  noviflimae  liquet  centrum,  in 
quod  corpus  s conjunctis  viribus  urgetur,  proximum  effie  com- 
muni centro  gravitatis  duorum  illorum.  Si  coincideret  hoc  cen- 
trum cum  centro  illo  communi,  8c  quiefeeret  commune  centrum 
gravitatis  corporum  trium  ; deferiberent  corpus  s ex  uni  paitc,  8c 
commune  centrum  aliorum  duorum  ex  alteri  parte,  circa  com- 
mune omnium  centrum  quicfccns,  Elliples  accuratas.  Liquet 
hoc  per  Corollarium  fecundum  Propofitionis  lviii.  collatum  cum 
dcmonftratis  in  Prop.  lxiv.  Sc  lxv.  Perturbatur  iltc  motus  el- 
lipticus aliquantulum  per  diftantiam  centri  duorum  a centro,  in 
quod  tertium  s attrahitur.  Detur  praeterea  motus  communi  tri- 
um centro,  augebitur  perturbatio.  Proinde  minima  eft  per- 
turbatio, ubi  commune  trium  centrum  quiefeit ; hoc  eft,  ubi  cor- 
pus intimum  Se  maximum  t,  lege  exterorum  attrahitur : fitque 
major  femper,  ubi  trium  commune  illud  centrum,  minuendo 
motum  corporis  r,  moveri  incipit,  Sc  magis  deinceps  magifque 
agitatur. 
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Corol.  Et  hinc,  fi  corpora  plura  minora  revolvantur  circa  maxi-  Lue* 
mura,  colligere  licet  quod  orbita;  deferiptee  propius  accedent  ad 
ellipticas,  8c  arearum  deferiptiones  fient  magis  aequabiles,  fi  cor- 
pora omnia  viribus  accclcratricibus,  quoe  funt  ut  eorum  vires  ab- 
folutae  direcle  8c  quadrata  diftantiarum  inverle,  fe  mutuo  trahant 
agitentque,  Sc  orbitae  cujufque  umbilicus  collocetur  in  communi 
centro  gravitatis  corporum  omnium  interiorum  (nimirum  umbi- 
licus orbitae  primx  Sc  intimae  in  centro  gravitatis  corporis  maximi 
8c  intimi ; ille  orbitae  lccundae,  in  communi  centro  gravitatis  cor- 
porum duorum  intimorum  ; ifte  tertiae,  in  communi  centro  gra- 
vitatis trium  interiorum,  8 c fic  deinceps)  quam  fi  corpus  intimum 
quiefeat,  8 c ftatuatur  communis  umbilicus  orbitarum  omnium. 

P R O P.  LXIX.  T H E O R.  XXIX. 

In  fyjlemate  corporum  plurium  a,  b,  c,  d,  &c.  fi  corpus  aliquod  a 
trahit  catera  omnia  b,  c,  d,  &c.  viribus  accclcratricibus  quot 
funt  reciproce  'ut  quadrata  diftantiarum  a trahente ; corpus 
aliud  b trahit  etiam  catera  a,  c,  d,  &c.  viribus  qua  funt  reci- 
proce ut  quadrata  diftantiarum  a trahente : erunt  abjoluta.  cor- 
porum trahentium  a,  b vires  ad  invicem , ut  funt  ipfa  corpora 
a,  b,  quorum  funt  vires. 

Nam  attractiones  accelcratriccs  corporum  omnium  B,  c,  D ver- 
ius a,  paribus  diftantiis,  fibi  invicem  aequantur  cx  hypothcfi  ; 

8e  fimiliter  attractiones  accelcratriccs  corporum  omnium  verius 
b,  paribus  diftantiis,  fibi  invicem  sequuntur.  Elt  autem  abfo- 
luta  vis  attradtiva  corporis  a ad  vim  ablblutam  attraclivam  corpo- 
ris b,  ut  attractio  accelcratrix  corporum  omnium  verfus  a ad  at- 
tractionem accelcratricem  corporum  omnium  verfus  b,  paribus 
diftantiis ; Sc  ita  eft  attradtio  acceleratrix  corporis  b verfus  a,  ad 
attractionem  accelcratricem  corporis  a verfus  b.  Sed  attractio 
acceleratrix  corporis  b verfus  a elt  ad  attractionem  accelcratricem 
corjxsris  a verfus  b,  ut  mafla  corporis  a ad  mallam  corporis  b ; 
propterea  quod  vires  motrices,  quae  (per  definitionem  fecundam, 
feptimam  8c  odtavam) ^funt  ut  vires  accelcratriccs  Sc  corpora  at- 
tradta  conjundtim,  hic  funt  (per  motus  legem  tertiam)  fibi  invi- 
cem aequales.  Ergo  abfoluta  vis  attradtiva  corporis  a elt  ad  ab- 
Vol.  II.  E e folutam 
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folutam  vim  at tr activam  corporis  b,  ut  maffa  corporis  a ad  maffam 
corporis  b.  Q.  E.  I). 

Corol.  i.  Hinc  fi  lingula  fv dematis  corpora  a,  b,  c,  d,  Sec.  fe- 
orfim  fpe£tata  trahant  extera  omnia  viribus  acceleratricibus,  qua? 
funt  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  a trahente ; erunt  cor- 
porum illorum  omnium  vires  abfolutx  ad  invicem  ut  funt  ipfa 
corpora. 

Corol.  2.  Eodem  argumento,  fi  fingula  fyftematis  corpora  a, 
b,  c,  D,  8cc.  ftorfim  1'pectata  trahant  extera  omnia  viribus  accc- 
leratricibus,  qux  lunt  vel  reciproce,  vel  diredte,  in  ratione  dig- 
hitntis  cujufcunque  diftantiarum  a trahente,  quteve  fecundum  le- 
gem quamcunquc  communem  cx  diftantiis  ab  unoquoque  trahen- 
te definiuntur ; conllat  qudd  corporum  illorum  vires  abfolutx 
funt  ut  corpora. 

Corol.  3.  In  fyftcmatc  corporum,  quorum  vires  decrefcunt  in 
ratione  duplicati  diftantiarum,  fi  minora  circa  maximum  in  El- 
lipfibus,  umbilicum  communem  in  maximi  illius  centro  haben- 
tibus, quam  fieri  potert  accuratilRmis  revolvantur ; & radiis  ad 
maximum  illud  ductis  deferibant  areas  temporibus  quam  maximd 
projiortionales : erunt  corporum  illorum  vires  abfolutx  ad  invi- 
cem, aut  accurate  aut  quamproxime,  in  ratione  corporum  ; Sc 
contra.  Patet  per  Corol.  Prop.  lxviii.  collatum  cum  hujus 
Corol.  1. 

Scholium.  ' 

Ilis  Propofitionibus  manuducimur  ad  analogiam  inter  vires  cen- 
tripetas,  Sc  corpora  centralia,  ad  qux  vires  illae  dirigi  folent.  Ra- 
tioni enim  confentaneum  cft,  ut  vires,  qux  ad  corpora  dirigun- 
tur, pendeant  ab  eorundem  natura  Se  quantitate,  ut  fit  in  mag- 
ncticis.  Et  quoties  liujufmodi  cafus  incidunt,  xllimandx  erunt 
corporum  attractiones,  allignando  lingulis  eorum  particulis  vires 
proprias,  8e  colligendo  fummas  virium.  Vocem  attractionis  hic 
generaliter  ufurpo  pro  corporum  conatu  quocunque  accedendi  ad 
invicem : five  conatus  ifte  fiat  ab  actione  corporum,  vel  fe  mutud 

petentium, 

(*)  Nam  fi  a punitis  i,  k in  redas  hp,  ti  intclligantur  redx  ad  perpendiculum  deduci,  dc- 
dudx  iilx  redarum  ip,  pk  inlcr  fe  proportionem  gerent ; utpote  qux  angulorum  ad  p xqualium 
funt  iinus  pro  radiis  inxqttalibus  ir,  pk.  Sed,  propter  circulum,  ip  : rx  = nr  : pe.  Qjiare  reclx 
a punitis  1,  k in  rectas  hp,  pe  ad  perpendiculum  dedtuttx,  cx  iplarum  hp,  pe  inter  fc  proportio- 
nem gerent  i ct  in  omni  magnitudine  angulorum  circum  t*  ifta  proportionum  frmilitudo  manebit. 
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petentium,  vel  per  fpiritus  emiflos  fe  invicem  agitantium ; fiveLiBE* 
is  ab  adtione  aetheris,  aut  acris,  mcdiivc  cujufcunque,  feu  cor-  *lKV*' 
porei  feu  incorporei,  oriatur,  corpora  innatantia  in  fe  invicem 
utcunque  impellentis.  Eodem  fenfu  generali  ufurpo  vocem  im- 
pulfus,  non  fpecies  virium  & qualitates  phyficas,  fcd  quantitates 
8c  proportiones  mathematicas  in  hoc  t radiatu  expendens,  ut  in  de- 
finitionibus explicui.  In  Mathcfi  inveftigandae  funt  virium  quan- 
titates Sc  rationes  illae,  qux  ex  conditionibus  quibufeunque  poli- 
. tis  confcqucntur  : deinde,  ubi  in  Phvlicam  defeenditur,  confe- 
rendae funt  hae  rationes  cum  phaenomenis  ; ut  innotefeat  quaenam 
virium  conditiones  fingulis  corporum  attraciivorum  generibus 
competant.  Et  tum  demum  de  virium  fpeciebus,  caulis  ra- 
tionibus phyficis  tutius  difputare  licebit.  Videamus  igitur  qui- 
bus viribus  corpora  fphaerica,  ex  particulis  modo  jam  expolito  at- 
tradlivis  conflantia,  debeant  in  fe  mutuo  agere  ; 8c  quales  motus 
inde  confequantur. 

SECTIO  XII. 

De  corporum  fpbeericorum  viribus  attraflivis. 

P R O P.  LXX.  T H E O R.  XXX. 

Si  ad  fpbarica  fuperjiciei  pun&a  fingula  tendant  vires  aquales  cen- 
tripeta  decrefcentcs  in  duplicata  ratione  dijlantiarum  d pundlis : 
dico  quod  corpu/culum,  intra  fupcrjiciem  confiitutum,  bis  viribus 
nullam  in  partem  attrahitur. 

Sit  iiikl  fuperficics  illa  fphaerica,  8c  p corpufculum  intus  con- 
ftitutum.  Per  p agantur  ad  hanc  fupcrficicm  lincte  duae  iik,  il, 
arcus  quam  minimos  hi,  kl  intercipientes  ; Sc,  ob  triangula  mu, 

Lrx  (per  Corol.  3.  Lem.  \ 11.)  fnnilia,  ar- 
cus illi  erunt  dillantiis  hp,  i.p  proportio- 
nales^); Sc  fuperliciei  fphtcricx  particulae 
quaevis  ad  111  Sc  kl,  rectis  per  punctum  p 
tranfeuntibus  undique  terminatae,  erunt  in 
duplicata  illti  ratione.  Ergo  vires  harum 
particularum  in  corpus  p exercitae  funt  in- 
ter fe  aequales.  Sunt  cnint  ut  particulx 

F.vancfcentibut  igitur  angulis  i pii,  kpl,  deductae  iilte  firmil  cv.  mucentes  reciirum  hp,  r:;  ratio- 
nem vel  ultimo  fervabtint.  Sed  evnncfcentibua  anguli;  i li»,  arem  i xi.  ovan.uctmr,  & dedtte- 
tarum  rationem  ultimo  induunt.  Nempe  ciitit  arcu»  illi  lint  ttUimu  at!  dcduftaj,  ut  radius  ad  ii- 
nu»  angulorum  ntr,  kl?  ultimo  aupialium.  Deductarum  igitur  ratio  ultima,  ea  artutum  micrip- 
fos  ultima  erit.  Erum  igitur  arcus  hi,  kl  ultimo  inter  lc,  l.ciit  rea. e hp,  vl. 


E e 2 


dircdlc. 


Digitized  by  Google 


440 


De  Motu 
Corpus,  uu 


PHILOSOPHI!  NATURALIS 

dire£t£,  &.  quadrata  diftantiarum  inverte.  Et  hae  duae  rationes 
componunt  rationem  aequalitatis.  Attractiones  igitur,  in  contra- 
rias partes  aequaliter  faCtae,  fe  mutu6  deftruunt.  Et  limili  argu- 
mento, attraCLiones  omnes  per  totam  fphaericam  fupcrficiem  a 
contrariis  attraClionibus  dcftrutmtur.  Proinde  corpus  p nullam 
in  partem  his  attractionibus  impellitur.  Q.  E.  D. 

P R O P.  LXXI.  T H E O R.  XXXI. 

Iifdem  pojitis , dico  quod  corpufculum  extra  Jpharicam  fuperficiem 
conflitutum  attrahitur  ad  centrum  fpbarce,  vi  reciproce  propor- 
tionali quadrato  dijlantuz  fuiz  ab  eodem  centro . 

Sint  ahkb,  ahkb  aequales  duae  fuperficies  fphxricx,  centris  s, 
s,  diametris  ab,  ab  ilcfcriptx,  8c  p,  p corpufcula  fita  extrinfecus 
in  diametris  illis  produCtis.  Agantur  a corpufculis  linex  phk, 
riL,  phk,  pii,  auferentes  a circulis  maximis  ahb,  abb,  xquales 
arcus  HK,  hk,  t'c  il,  il : ct  ad  eas  demittantur  perpendicula  sd,  sd; 
se,  se;  ir,  />;  quorum  sd,  sd  feccnt  pl,  pl  in  f 8c  f:  demit- 
tantur etiam  ad  diametros  perpendicula  iq_,  iq.  Evanefcant  an- 
guli dpe,  dpe : Sc  ob  xquales  ds  8c  ds , ks  Sc  es;  linex  pe,  pf, 
Sc pe,pf;  8e  lincolx  df ,df,  pro  aequalibus  habeantur;  quippe  qua- 
rum ratio  ultima,  angulis  illis  dpe,  dpe  fimul  evanefeentibus,  eft 

xqualitatis. 

(k)  F.t  conjungit  rationibus.  Qua:  fcquuntur  ad  argumenta  purioris  Geometria:  hoc  modo  re- 
vocari poflinr. 

Capiatur  rc  ad  quam  rv  rationem  habeat  quam  pf  ad  fi;  ct  rT  ad  quam  ps  rationem  habeat 
eam  quam  ft  ad  fi.  Jam  curo  ttt  lt  ibeat  ultimo  ad  ib  rationem  cam,  quam  reftangulum  rt  xf/ 
ad  rcttangolnm  pp  xpi;  live  cam,  qux  componitur  c rationibus  rect  e rt  ad  rectam  t>r,  rettarque 
ff  ad  fi ; harum  vero  poltcrior,  ca  utbptc  quam  yS/Miabct  ad  fi,  eadem  Iit  quam  pr  habet  ad  i>«  : 
idcirco  habebit  tu  ad  ib  ultimd  rationem  qua:  coiu|>oiiiti;r  i- rationibus  recta:  ri  ad  pf  reti  atque 
rr  ad  ro  ; cam  igitur  quam  rt  ad  po.  Simili  modo,  co  qudd  ad  iq  ut  rcciangtilum  pi  xps 

ad  rctf  angulum  p*  y.pi,  qn.dque  ft  Iit  ad  fi  ut  ps  ad  pr ; obtinebimus  io,clIe  ad  iq  ut  pi  ad  pr. 
Citm  igitur  fit  m atl  ib  ut  pi  ad  po,  ct  i«,ad  iq  ut  pi  ad  rr,  erit  rcltangulum  ih  x iQjtd  rcit- 
augulutn  ib  x iq,  ultimo  fcilicct  angulis  hpi,  bfi  infinite  imminutis,  ut  quadratum  ex  pr  ad  rctl- 
angulum  rnxrrl  At  ver.>  ratio  illa,  quam,  angulis  hpi,  bfi  infiniti  imminuti*,  evanelcentia  illa 
i ii  x iq,,  ih  X iq  inter  fc  ultimam  habent,  ca  zonarum  quoque  cvanelccntium,  quarum  latitudines 
ftint  arcus  ih,  ib,  ultima  inter  iplas  erit.  Quare  zona  cvancfccns,  cujus  latitudo  arcus  nt,  erit 
ultimo  ad  zonam  cvanefccniem,  cujus  latitudo  ib,  ut  quadratum  ex  pi  ad  re&angulnm  re  x pt. 
Eadcmquc  panium  fimilium  litirum  zonarum  ultima  erit  inter  ipfas  ratio.  Planis  igitur  circulo- 
rum maximorum  quorum,  in  bplntra  utraque,  diametri  filit  communes  illx  ab,  ai,  qux  centra 
fpliatrarum  cum  corporum  centris  conjungunt,  talium  inquam  circulorum  planis  dividi  intclli- 
gaittur  illa:  zona  in  partes  (imites.  Exponatur  recta  a data  cujufvis  longitudis;  fitque  aiia  a ea 
lege  mutabilis,  ut  latitudinibus  zonarum  quovis  modo  mutatis,  ticcnon  partium  utriiifque  fimi- 

^ jj linm  magnitudinibus,  refla  a habeat  ad  alteram  a rationem  eam, 

m _____  £ quam  vires,  quibus  zonx  ib  pars  aliqua,  cx  iis  in  quas  cam  dividi 

potuimus,  corpus  p follieitat,  ad  vires  quibus  pars  cognata  zonte 
m lbllicitat  corpus  p.  Latitudinibus  zonanun  infinite  imminutis,  necnon  partium,  in  quas  fimi- 

litcr 
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aequalitatis.  His  itaque  conftitutis,  erit  pi  ad  pf  ut  ri  ad  df,  & rp™** 
pf  ad  pi  ut  df  vel  df  ad  ri ; ex  aequo  vixpf  ad  pf  xpi  ut  ri  ad 
ri,  hoc  eft  (per  Corol.  3.  Lem.  vn.)  ut  arcus  ih  ad  arcum  ib. 


Rurfus  pi  ad  ps  ut  iq_  ad  se,  Sc  ps  ad  pi  ut  se  vel  se  ad  iq ; Sc 
ex  aequo  pi  xps  ad  ps  xpi  ut  iq_ad  iq.  Et  conjunctis  rationibus (b) 
Pi  quad.xpfxps  ai\  pi  quad.xTF  xts,  ut  nixiQ^ad  ibxiq ; hoc  eft, 
ut  fuperficies  circularis,  quam  arcus  ih  convohuione  femicirculi 
akb  circa  diametrum  ap.  defcribet,  ad  fupcrficicm  circularem, 
quam  arcus  ib  convolutione  femicirculi  akb  circa  diametrum  ab 
defcribet.  Et  vires,  quibus  hae  fuperficies  fecundum  lineas  ad 
fc  tendentes  attrahunt  corpufcula  p Sc  />,  funt  (per  hvpothefin)  ut 
ipfae  fuperficies  direCte,  Sc  quadrata  diftantiarum  fuperficierum  a 
corporibus  inverie,  hoc  eft,  ut  pfxps  ad  pfxps.  Suntque  hae 

liter  funt  divifx,  magnitudinibus,  numero  fodicet  partium  illarum  infiniti;  aufto,  vires,  cpiibns 
prxditnr  funt  zonarum  partes  cognata:  planis  t P b , kpk,  b&,  Ipb  intorccpt:e,  cvancfccntibus  uti- 
que angulis  ki-l,  hpl,  corpora  r,  p fecundum  rectas  01,  pi  ultimo  tota;  trahunt.  Unde  rationem 
inter  fc  ultimo  habebunt  eam,  qua:  componitur  c rationibus  partium  illarum  directa,  diftar.fiu- 
rumque  ri,  pi  duplicata  contrarie  fumptii ; hoc  eO,  eam  qua;  componitur  e rationibus  quadrati 
ex  n ad  rcctangulum  pg  x pt, quadratique  cx pi  ad  quadratum  ex  ri.  Invertendo,  vis, qua  uiiimu 
pars  zonte  ih,  planis  Ipb,  Ipb  intercepta,  trahit  corpus  p fecundum  re.b.m  pi,  ad  vim,  qua  ultimo 
cognata  pars  zona:  tlt  trahit  corpus  p fecundum  rotam  pi,  rationem  habet  «piae  componitur  e ra- 
tionibus redanguli  rc  X rr  a«l  quadratum  ex  pi,  quadratique  ex  pi  at!  quadratum  ex  pi ; hoc  e'.l 
eam,  «piam  rcAangulum  pg  x pt  ad  quadratum  ex  pi;  ftvc  cani,  qua:  componitur  c rationibus  recte 
rc  ad  pi  rectxqttc  pt  ad  pi ; hoc  eft,  c rationibus  recta:  pr  ad  pf,  rc.Tt.cquc  ps  ad  pi  (nempe  cum 
fit  pr  : rc  =:  pf'.  pi,  ct  ps  : rT  — ps : pi)  hoc  eft,  eam  quam  rcctangulum  pf  x n habet  rd  ream, 
gnlnm  pf  'A  ps.  Eadcmquc  rectarum  a,  A ctit  ratio  ultima.  Sint  E,  h rect.e,  ad  quas  A,  a ra. 
t iones  lingnlatim  habeant  eas,  quas  vires  tot:e,  quibus  trahuntur  corpora  r,  p fecundum  rectas  rr, 
ps  ii  zonarum  partibus  cognatis  infinite  imminutis,  ad  virium  illarum  paries  illas,  qtite,  rclohuionc 
virium  per  Icgtnn  Cor.  a.  f afta,  ad  centra  fphsertirum  tendunt.  Eiit  igitur  a ad  ts  ut  ri  ad  r.^_, 
fivc  ut  ps  ad  pr.  , Et  a atl  i ut  pi  ad  pj,  five  ut  pi  ad  pf. 

Jam  vero  cum  fit  b : A=:pr  : rs  = rr  x r»  : P»1 

ct  a : 0=  —pt'  x pi : pf  x rs  (cx  modo  oftcnfs)  ex  rvqno  perturbati  erit 
* : a zz  pfxps;  rs*.  Unde  cum  Iit  etiam  a;l  — ps  ;ff  — pf  ;pf  x ps  cx  tequo  perturbate  ctit 
» : h ~ ps*  ; rs*. 

Vires  igitur  quibus  cognatte  fphatricarum  fuperfteicntm  partes  corpora  r,  p vcrftts  centra  tra- 
hunt, rationem  duplicatae  diftantiarum  i centris  contrariam  infer  fc  gerunt.  Etc.  m fttnili  ar- 
gumento dc  quibufvis  partibus  cognatis  idem  obtinentium  fit,  vires,  quibus  fuperficies  tota: 
corpora  vetius  centra  trahant,  eandem  inter  lc  rationem  gerent,  (Ccouictr.  Ilex.  Tlt.  rv.) 

vires 
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vires  ad  ipfarum  partes  obliquas,  quae  (facta  per  legum  Corol.  2. 
refolutione  virium)  leeundum  lineas  rs,  ps  ad  centra  tendunt,  ut 


pi  ad  pcl,  8c  pi  ad  pq\  id  eft  (ob  fimilia  triangula  piclSc  psf, 
piq  8c  psf)  ut  ps  ad  pk  ?c  ps  ad  pf.  Unde,  ex  sequo,  fit  att radio 
corpufculi  liujus  p verfus  s ad  attractionem  corpufculi  p verius  sy 
ut  r^~'  ad  //X * h°c  cft,  ut  ps  quad.  ad  ps  quad.  Et  fi- 
mili  argumento  vires,  quibus  fuperficies  convolutione  arcuum 
kl,  kl  defeript®  trahunt  corpufcula,  erunt  ut  ps  quad.  ad  rs  quad. 
inque  eadem  ratione  erunt  vires  fupcrficierum  omnium  circula- 
rium in  quas  utraque  fuperficies  fphserica,  capiendo  femper  sd 
aequalem  sd,  8 c se  aequalem  se,  diftingui  poteft.  Et,  percompo- 
fitionem,  vires  totarum  fuperficicrum  fphaericarum  in  corpufcula 
exercitae  erunt  in  eidem  ratione.  Q.  E.  D. 

P R O P.  LXXII.  T II  E O R.  XXXII. 

Si  ad  fpbara  cujufvis  puncta  Jingula  tendant  vires  aquales  centn- 
peta  decrejcentes  in  duplicata  ratione  dijlantiarum  d punctis  ; 
ac  detur  tum  fpbara  denjitas , tum  ratio  diametri  fpbara  ad  dif- 
tantiam  corpufculi  d centro  ejus : dico  quod  vis , qua  corpufculum 
attrahitur , proportionalis  erit  femidiametro  fpara. 

Nam  concipe  corpufcula  duo  fcorfim  i fphscris  duabus  attrahi, 
unum  ab  una  8c  alterum  ab  altera,  8 c diftantias  eorum  a fphscra- 
rum  centris  proportionales  efle  diametris  fphxrarum  refpedivd, 
fphseras  autem  refolvi  in  particulas  limilcs  8c  limihtcr  pofitas  ad 
corpufcula.  Et  attradiones  corpufculi  unius,  fadae  verfus  lin- 
gulas particulas  fphaerse  unius,  erunt  ad  attradiones  alterius  ver- 
fus analogas  totidem  particulas  fphserse  alterius,  in  ratione  com- 
pofiti  ex  ratione  particularum  direde  8c  ratione  duplicati  diftan- 
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tiarum  inverte.  Sed  particula:  funt  ut  fphterae,  hoc  eft,  in  ra-Eisr.* 
tione  triplicati  diametrorum;  Sc  diftantire  funt  ut  diametri;  Sc  RIUL‘* 
ratio  prior  directe  uni  cum  ratione  pofteriore  bis  inverte  elt  ratio 
diametri  ad  diametrum. 

Coro/.  1.  Hinc  fi  corpufcula  in  circulis,  circa  fphxras  ex  ma- 
teria aequaliter  attradtivi  conftantes,  revolvantur;  fintque  diftan- 
tiae  i centris  fphaerarum  proportionales  earundem  diametris  : tem- 
pora periodica  erunt  aequalia. 

Coro/.  2.  Et  vice  verla,  fi  tempora  periodica  funt  aequalia ; dif- 
tantiae  erunt  proportionales  diametris.  Condant  haec  duo  per 
Corol.  3.  Prop.  iv. 

Coro/.  3.  Si  ad  folidorum  duorum  quorumvis,  fi  milium  Sc  ae- 
qualiter deniorum,  punita  lingula  tendant  vires  acqtiales  ccntri- 
pctac,  decrefcentcs  in  duplicati  ratione  diit antiarum  a punctis; 
vires,  quibus  corpufcula,  ad  folida  illa  duo  fimiliter  (ita,  attra- 
hentur ab  iifdem,  erunt  ad  invicem  ut  diametri  folidorum. 


PROP.  LXXIII.  T II  E O R.  XXXIIT. 

Si  ad  fpba.ro,  ali  cujus  data  puncta  fingula  tendant  aquales  vires  cen- 
tripeta  decrefcentes  in  duplicata  ratione  dijl antiarum  d punclis  : 
dico  quod  corpufculum  intra  fpbaram  conj/itutum  attrahitur  vi 
proportionali  dijlantia  ftta  ab  ipftus  centro. 

In  fphtera  abcd,  centro  s deteri pti,  locetur  corpufculum  p; 

Sc  centro  eodem  b,  intervallo  $p,  concipe 
fpheeram  interiorem  peqk  deteribi.  Ma- 
nifcftum  eft  (per  Prop.  lxx.)  quodfplue- 
ricx  fuperfities  concentricae,  ex  quibus 
fphterarum  differentia  aebf  componitur, 
attraCdionibus  luis  per  attrafliones  contra- 
rias  dcftructis,  nil  agunt  in  corpus  p. 
Rcftat  lola  attraClio  fpluenc  interioris. 
peqf.  Et  (per  Prop.  lxxii.)  hccc  elt  ut 
didant  i a ps.  Q.  E.  D. 

Scbolium . 

Superficies,  ex  quibus  folida  componuntur,  hic  non  funt  puri 
. • mathematica^ 
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mathematicce,  fed  orbes  adeo  tenues,  ut  eorum  craffitudo  inftar 
nihili  lit ; nimirum  orbes  evancfccntcs,  ex  quibus  fphaera  ultim6 
conftat,  ubi  orbium  illorum  numerus  augetur  8 c craffitudo  mi- 
nuitur in  infinitum.  Similiter  per  pundla,  ex  quibus  lineae,  fu- 
perficics,  Sc  folida  componi  dicuntur,  intelligendae  funt  particulae 
aequales  magnitudinis  contemnendas. 

P R O P.  LXXIV.  TIIEO  R.  XXXIV. 


Jifdem  pojitis , dico  quod  corpufcuhan  extra  Jphetram  conjlitutum 
attrahitur  vi  reciproce  proportionali  quadrato  dijlantirt  fure  ab 
ipjius  centro. 


Nam  dilhmguatur  fphaera  in  luperficies  fphaericas  innumeras 
concentricas;  Sc  attractiones corpulculi,  a lingulis  fupcrficiebus  ori- 
undx,  erunt  reciproci  proportionales  quadrato  diftantiae  corpuf- 
culi  a centro  (per  Prop.  lxxi.)  Et  componendo,  fiet  lumma  at- 
tradtionum,  hoc  eft  attractio  corpufculi  in  fphxram  totam,  in  ei- 
dem ratione.  Q.  E.  D. 

Coro/,  i.  Ilinc  in  aequalibus  diftantiis  a centris  homogenearum 
fpliaerarum  attractiones  funt  ut  fphaerae  (-).  Nam  (per  Prop. 
lxxii.)  fi  diftantiae  funt  pro portion ales  diametris  fphaerarum,  vires 
erunt  ut  diametri.  Minuatur  diftantia  major  in  illi  ratione  ; &, 
diftantiis  jam  factis  aequalibus,  augebitur  attradtio  in  duplicati 
illi  ratione  ; ideoque  erit  ad  attractionem  alteram  in  triplicati  illi 
ratione,  hoc  eft,  in  ratione  fphaerarum. 

Coro l.  2.  In  diftantiis  quibufvis  attractiones  funt  ut  fphaerae  ap- 
plicatae ad  quadrata  diltantiarum. 

Coro/.  3.  Si  corpufculum,  extra  fphaeram  homogeneam  poli- 
tum, trahitur  vi  reciproce  proportionali  quadrato  di itandae  fuae  ab 
ipfius  centro,  conftct  autem  fphaera  ex  particulis  attradtivis ; de- 

crefcet 


( ) Sint  fphxrx  Immogencx  a,  b,  et  ad  xquales  a centris  earum  diitantias  collocata  puta  cor- 
pora c,  D.  Dicit  Ncwtonus  vim,  qua  coipus  c urgetur  verius  centrum 
fphxrx  a,  efle  ad  vim,  qui  corpus  n urgetur  veritis  centrum  fphxrx  r,  fi- 
cui fphxra  ipfa  a ad  ipfam  b.  Capiatur  enim  ae  qux  lit  ad  bu  vel  illi 
xqoalcm  ac  ut  diameter  fphxrx  A ad  diametrum  fphxrx  B ; et  in  ipfo 
punrto  b collocatum  puta  corpus  tertium.  Jam  vis  cpia  corpus  n urgetur 
verius  b erit  ad  vim  qua  corpus  B urgetur  verius  A ut  diameter  fphxrx  b 
ad  diameter  fphxrx  a (per  Prop.  lxxvii.)  Et  vis  qua  corpus  E urgetur 
verfus  a erit  ad  vim  qua  corpus  c urgetur  verius  a,  ut  quadratum  cx  ac 
ad  quadratum  ae,  hoc  ci,  ut  quadratum  e diametro  fphxrx  b ad  quadratum  i diametro  fphxrx 
A.  Ex  xquo  vis  qua  corpus  » urgetur  verfus  b ad  vim  qui  corpus  c urgetur  verfus  A rationem 
habet  qux  componitur  e rationibus  diametri  lphxrx  b ad  diametrum  fphxrx  a,  quadratique  ex 
4 ‘ diametro 


22$ 


PRINCIPIA  MATHEMATICA. 

crefcet  vis  particulae  cujufque  in  duplicati  ratione  diftantiac 
particuli.  V""v* 

P R O P.  LXXV.  T H E O R.  XXXV. 

Si  ad fphara  data  punfla  fwgula  tendant  vires  aquales  centripeta , 
decrcfcentcs  in  duplicata  ratione  diflantiarum  d punctis ; dico 
quod  fpbar a quavis  alia  fmiilaris  ab  eadem  attrahitur  vi  reci- 
proce proportionali  quadrato  diflantia  centrorum . 

Nam  particulae  cujufvis  attractio  eft  reciproce  ut  quadratum 
diftantke  fuae  a centro  fphxrae  trahentis  (per  Prop.  lxxiv.)  8c 
proptcrca  eadem  e It,  ac  fi  vis  tota  attrahens  manaret  de  corpufcu- 
lo  unico  lito  in  centro  hujus  fphxrae.  IIxc  autem  attradtio  tanta 
eft,  quanta  foret  vicillim  attradio  corpufculi  cjufdem,  fi  mod6 
illud  a lingulis  lphxrae  attraclx  particulis  eidem  vi  traheretur,  qui 
ipfas  attrahit.  Foret  autem  illa  corpufculi  attradtio  (per  Prop. 
lxxiv.)  reciproce  proportionalis  quadrato  diltantix  fux  i centro 
fphxrx ; ideoque  huic  xqualis  at  tradi  io  fphxrw  elt  in  eidem  ra- 
tione. Q.  E.  D. 

Corol.  i . Attradlioncs  fphxrarum,  verfus  alias  fphxras  homo- 
geneas,  funt  ut  fphxice  trahentes  applicatx  ad  quadrata  diftantia- 
rum  centrorum  luorum  a centris  earum,  quas  attrahunt. 

Corol.  2.  Idem  valet,  ubi  fphxra  attradta  etiam  attrahit.  Nam- 
que hujus  pundta  lingula  trahent  lingula  alterius  eidem  vi,  qui 
ab  ipfis  vicillim  trahuntur;  ideoque,  cum  in  omni  attractione 
urgeatur  (per  Legem  3.)  tam  punctum  attrahens,  quam  pundtum 
attradtum,  geminabitur  vis  attractionis  mutux,  confervatis  pro- 
portionibus. 

Corol.  3.  Eadem  omnia,  qux  fuperius  de  motu  corporum  circa 
umbilicum  conicarum  ledtionum  dcmonltrata  funt,  obtinent,  ubi 

diametro  fphxrx  b ad  quadratum  cx  diametro  fphxrx  a ; hoc  eft  cam,  qux  eft  cubi  ex  diametro 
fphxrx  b ad  cubum  cx  diametro  fphxrx  a ; live  cam,  qux  eft  fphxrx  ipfius  b ad  fphxram  ipfam 
A.  Q^E.  D.  (EaJrm  frri  in  nolit  fuit  M$S.  Grtgoriits.J 

Cor.  II.  1.  In  xqualibus  diftantiis  d centris  fphxrarum,  quarum  dcnlitatcs  fint  diverfx,  Gn- 
gularum  tamen  uniformis,  attractiones  erunt  inter  fc  ut  fphxrarum  corpora ; hoc  eft,  ut  Iphxrx 
& dcnlitatcs  conjunflim. 

Cor.  H.  a.  Vis,  qui  fphxra  quxlibct  homogcnca  corpufculum  quodvis,  ad  datam  a centro 
diftantiam  politum,  in  centrum  trahit,  eadem  eft,  ac  fi  materia  omnis  fphxrx  in  iplo  centro  con- 
globata eflet.  Nam,  radio  fphxrx  fcnfim  fc  contrahente,  puta  concretione  quadam  materix  ef- 
fici, ut  corpus  maneat.  Manebit  igitur  vis  attrahendi  (per  Cor.  H.  t.)  Et  fi  radio  ad  mini- 
mum rcdafto  corpus  ufquc  maneat,  manebit  ufqnc  cum  corpore  vis  attrahendi. 

Vol.  II.  F f fphccra 
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fphacra  attrahens  locatur  in  umbilico,  Sc  corpora  moventur  extra 
lphoeram. 

Corol.  4.  Ea  vero,  quae  de  motu  corporum  circa  centrum  co- 
nicarum fedtionum  demonftrantur,  obtinent  ubi  motus  peragun- 
tur intra  fphaeram. 


P R O P.  LXXVI.  T H E O R.  XXXVI. 

Si  fpbara  in  progrefffu  d centro  ad  circumferentiam  ( quoad  materia 
denfitatem  & vim  attraclivam)  utcunque  di/fimi/ares,  in  pro- 
gr effit  vero  per  circuitum  ad  datam  omnem  d centro  difflant iam 
Juni  undique  ffimilares  ; £§r  vis  attradliva  juncii  cujufque  decrcff- 
cit  in  duplicata  ratione  difflantia  corporis  attracli : dico,  quod  vis 
tota,  qua  bujuffmodi  ffpbara  una  attrahit  aliam , Jit  reciproci’ pro- 
portionalis quadrato  difflantia  centrorum. 


Sunto  fphaerae  quotcunquc  concentricae  fimilares  ab,  cd,  ef, 
8cc.  quarum  interiores  additae  exterioribus  componant  materiam 
denfiorem  verfus  centrum,  vel  fubdueht'  relinquant  tenuiorem  ; 
Se  lue  (per  Prop.  lxxv.)  trahent  fphaeras  alias  quotcunque  con- 
centricas fimilares  gh,  jk,  lm,  Ikc.  lingulae  lingulas,  viribus  re- 
ciproce proportionalibus  quadrato  dillantiae  sp.  Et  componendo 
vel  dividendo,  fumma  virium  illarum  omnium,  vel  exceffus  ali- 
quarum fupra  alias ; hoc  eft,  vis,  qui  fphaera  tota,  ex  concen- 
tricis quibufeunque  vel  con- 
centricarum differentiis  com- 
jxjfita,  ab,  trahit  totam  ex 
concentricis  quibufeunque 
vel  concentricarum  differen- 
tiis compofitam,  gh  ; erit 
in  eidem  ratione.  Augea- 
tur numerus  lphcerarum  con- 
centricarum in  infinitum,  fic  ut  materiae  denfitas  una  cum  vi  at- 
traftivi,  in  progreffu  a circumferendi  ad  centrum,  fecundum 
legem  quamcunque  crefcat  vel  dccrefcat ; 8c,  additi  materii  non 
attradliva,  compleatur  ubivis  denfitas  deficiens,  eo  ut  fphaerae  ac- 
quirant formam  quamvis  optatam  ; Sc  vis,  qui  harum  una  attra- 
het alteram,  erit  etiamnum,  per  argumentum  fuperius,  in  ei- 
dem illi  diftanuae  quadratae  ratione  inverfih  Q.  E.  D. 

Corol. 
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Corol.  i.  Hinc  fi  ejufmocli  fphxrx  complures,  fibi  invicem  peri-»*** 
omnia  limiles,  lc  mutuo  tranant ; attractiones  acceleratriccs  lin- 
gularum in  lingulas  erunt,  in  aequalibus  quibufvis  centrorum  dif- 
tantiis,  ut  fphxrx  attrahentes. 

Coro/.  2.  Inque  diftantiis  quibufvis  inaequalibus,  ut  fphxrx  at- 
trahentes applicatae  ad  quadrata  diftantiarum  inter  centra. 

Corol.  3.  Attractiones  vero  motrices,  feu  pondera  fphxrarum 
in  fphxras  erunt,  in  aequalibus  centrorum  diftantiis,  ut  fphaerae 
attrahentes  S:  attractae  conjundtim,  id  eft,  ut  contenta  fub  fphx- 
ris  per  multiplicationem  producta. 

Corol.  4.  Inque  diftantiis  inaequalibus,  ut  contenta  illa  dire<5t6 
Sc  quadrata  diftantiarum  inter  centra  inverle. 

Corol.  5.  Eadem  valent,  ubi  attradtio  oritur  A fphxrx  utriuf- 
que  virtute  attracliva  mutuo  exercitat  in  fphxram  alteram.  Nam 
viribus  ambabus  geminatur  attractio,  proportione  lervatA. 

Corol.  6.  Si  hujufmodi  fphaerae  aliquae  circa  alias  quiefccntcs 
revolvantur,  lingulae  circa  lingulas  ; lintque  diltantiae  inter  cen- 
tra revolventium  Sc  quiefeentium  proportionales  quiefeentium 
diametris ; aequalia  erunt  tempora  periodica. 

Corol.  7.  Et  viciflim,  li  tempora  periodica  funt  aequalia ; dif- 
tantix  erunt  proportionales  diametris. 

Corol.  8.  Eadem  omnia,  qux  fuperiiis  de  motu  corporum  circa 
umbilicos  conicarum  lectionum  demonrtrata  funt,  obtinent ; ubi 
fphxra  attrahens,  formae  8c  conditionis  cujufvis  jam  deferiptx, 
locatur  in  umbilico. 

Corol.  9.  Ut  Sc  ubi  gyrantia  funt  etiam  fphaerx  attrahentes, 
conditionis  cujufvis  jam  deferiptx. 

P R O P.  L XXVII.  TUEOR.  XXXVII. 

Si  ad  ftngula  fphararum  puncta  tendant  vires  centripetes  propor- 
tionales diftantiis  putidiorum  a corporibus  attractis : dico  quod  vis 
compofila,  qua  fpbcerce  diutfe  mutuo  trahent,  eft  ut  diftantia  inter 
centra  /pherarum. 

Caf.  1.  Sit  af.bf  fphxra;  s centrum  ejus;  p corpufculum  at- 
traclum,  pasb  axis  fphxrx  per  centrum  corpufculi  tranfiens ; 
hf,  ef  plana  duo,  quibus  fphxra  fecatur,  huic  axi  perpendicula- 
ria, 8c  hinc  inde  xqualiter  diftantia  a centro  fphxrx ; g,  g inter- 
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factiones  planorum  Sc  axis ; Sc  h 
pumflum  quodvis  in  plano  ef. 
Puncti  h vis  ccntripeta  in  corpuf- 
. ^ culum  p,  fecundum  lineam  ph  ex- 
1 ercita,  elt  ut  diltantia  ph  ; &:  (per 
legum  Corol.  2.)  fecundum  lineam 
pg,  feu  verius  centrum  s,  ut  lon- 
gitudo po.  Igitur  punctorum  om- 
nium in  plano  ef,  hoc  eft  plani  totius  vis,  qua  corpufculum  p 
trahitur  verfus  centrum  s,  eit  ut  diltantia  pg  multiplicata  per  nu- 
merum punctorum  ; id  elt,  ut  folidum  quod  continetur  fub  pla- 
no ipfo  ef  8c  diltantia  illa  pg.  Et  li militer,  vis  plani  cf  qui 
corpufculum  p trahitur  verfus  centrum  s,  elt  ut  planum  illud 
dudtum  in  diftantiam  luam  rjf,  fivc  ut  huic  aequale  planum  f.f 
dudtum  in  diftantiam  illam  p^ ; Sc  fumma  virium  plani  utriufque 
ut  planum  ef  dultum  in  fummam  diftantiarum  pg  + pg,  id  eft, 
ut  planum  illud  ductum  in  duplam  centri  Sc  corpufculi  diftantiam 
ps,  hoc  eft,  ut  duplum  planum  f.f  diuftum  in  diftantiam  ps,  vel 
ut  fumma  aequalium  planorum  ef  + ef  dudta  in  diftantiam  ean- 
dem. Et  fimili  argumento,  vires  omnium  planorum  in  fphaera 
tota,  hinc  inde  aequaliter  a centro  fphxrae  diftantium,  funt  ut 
fumma  planorum  dudta  in  diftantiam  rs,  hoc  eft,  ut  fphaera  tota 
8 c ut  diltantia  ps  conjundtim.  Q.  E.  D. 

Caf.  2.  Trahit  jam  corpufculum  p fphaeram  aebf.  Et  eo- 
dem argumento  probabitur  quod  vis,  qui  fphaera  illa  trahitur, 
erit  ut  diltantia  ps.  Q.  E.  D. 

Caf.  3.  Componatur  jam  fphaera  altera  ex  corpufculis  innume- 
ris p ; 8t  quoniam  vis,  qui  corpufculum  unumquodque  trahitur, 
eft  ut  diltantia  corpufculi  i centro  fphaerx  primae  Sc  ut  fphaera 
eadem  conjundtim,  atque  ideo  eadem  elt,  ac  fi  prodiret  tota  de 
corpufculo  unico  in  centro  fphaerae  ; vis  tota,  qui  corpufcula  om- 
nia in  fphaeri  fecundi  trahuntur,  hoc  elt,  qui  fphaera  illa  tota 
trahitur,  eadem  erit,  ac  fi  fphaera  illa  traheretur  vi  prodeunte  de 
corpufculo  unico  in  centro  fphaerae  primae,  Sc  propterea  propor- 
tionalis eft  diftantiae  inter  centra  fplixrarum.  Q.  E.  D. 

Caf.  4.  Trahant  fphaerae  fc  mutu6,  Sc  vis  geminata  proportio- 
nem priorem  fervabit.  Q.  E.  D. 

Caf. 
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Caf  5.  Locetur  jam  corpufculum  p intra  fphxram  aebf  ; 
quoniam  vis  plani  ef  in  corpuiculum  cft  ut  folidum  contentum  fub 
plano  illo  8c  dillantia  pg ; 8c  vis  contraria  plani  ef  ut  folidum 
contentum  fub  plano  illo  8t  diftantii  pc ; erit  vis  ex  utrique  com- 
pofita  ut  differentia  folidorum  ; hoc  cft,  ut  fumma  aequalium  pla-‘ 
norum  duCta  in  fcmiflem  differentiae  diftantiarum,  id  eft,  ut 

fumma  illa  duCta  in  ps  diftantiam  corpuft- 
culi  a centro  fphaerae.  Et  fimili  argumen- 
to,  attradlio  planorum  omnium  ef,  ef  in 
fphaera  tota,  hoc  eft,  attractio  fphaerae  to- 
tius, cft  conjun&im  ut  fumma  planorum 
omnium,  feu  fphaera  tota,  & ut  ps , diftan- 
tia  corpufculi  a centro  fphaerae.  Q.  E.  D- 


P R O P.  LXXVIII.  T H E O R.  XXXVIII. 

Si  fpbecra  in  progreffu  a centro  ad  circumferentiam  Jint  utcunque 
diffimilares  & incvquabiles , in  progreffu  vero  per  circuitum  ad 
datam  omnem  a centro  dijlantiam  Jint  undique fmilares ; £*?  vis 
attradliva  puntli  cujufque  fit  ut  diflantia  corporis  att radii : dico ■ 
quod  vis  totay  qua  bujufmodi  fphcera.  duas  fe  mutuo  trahunt , fit 
proportionalis  diflantia  inter  centra  fpbararum.- 

Demonftratur  cx  Propofitione  praecedente  eodem  modo,  quo 
Propofitio  lxxvi.  ex  Propofitione  lxxv.  demonftrata  fuit. 

Corol..  Qux  fuperius  in  Propoli tion ibus  x 8 c lxiv.  de  motu  cor- 
porum circa  centra  conicarum  fe&ionum  demonftrata  funt,  va- 
lent ubi  attradtiones  omnes  fiunt  vi  corpomm  fphaericorum  con- 
ditionis jam  defcriptoe,  Si  attradta  corpora  funt  fphaerae  conditio- 
nis cjufdem. 


Scbolium: 

Attractionum cafus  duos  infigniores  jam  dedi  expolitos;  nimi- 
rum ubi  vires  centripetae  decrcfcunt  in  duplicati  diftantiarum  ra- 
tione, vel  crefcunt  in  diftantiarum  ratione  fimplici ; efficientes  in 
utroque  cafu  ut  corpora  gyrentur  in  conicis  feCtionibus,  Se  com- 
ponentes corporum  fphaericorum  vires  centripetas  eidem  lege,  in 
receffu  a centro,  decrefcentes  vel  crefccntes  cum  feipfis : quod  eft 
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notatu  dignum.  Cafus  exteros,  qui  conclufioncs  miniis  elegan- 
tes exhibent,  figillatim  percurrere  longum  eflet.  Malim  cunc- 
tos methodo  generali  fimul  comprehendere  ac  determinare,  ut 
•fequitur. 

L E M M A XXIX. 

37  deferibantur , centro  s,  circulus  quilibet  aeb,  &,  centro  p,  circuli 
duo  ef,  ef,  fccantes priorem  in  E,  e,  linccmtque  ps  in  f,  /;  & 
ad  ps  demittantur  perpendicula  ed,  ed : dico  quod , fi  dijlantia 
arcuum  ef,  e/ in  infinitum  minui  intelligatur,  ratio  ultima  linea 
evanefeentis  n d ad  lineam  evanefeentem  f/  ea  fit , qua  linea  pe 
ad  lineam  ps. 

Nam  fi  linea  ve  fccct  arcum  ef  in  g ; Sc  refta  ve,  quae  cum 
arcu  evanefeente  ve  coincidit,  produ<5ta  occurrat  rc&ac  ps  in  t ; 
& ab  s demittatur  in  pe  normalis  sg  : ob  fimilia  triangula  dte, 
die,  des  ; erit  vd  ad  ve,  ut  dt  ad  te,  feu  de  ad  es  ; 8c  ob  tri- 


angula veg,  f.sg  (per  Lem.  vm.  &.  Corol.  3.  Lcm.  vii.)  fimilia 
(c),  erit  ve  ad  eg,  feu  f f,  ut  es  ad  so ; Se  ex  aequo,  d d ad  f/  ut 
DE  ad  sg;  hoc  eft  (ob  fimilia  triangula  pde,  pgs)  ut  pe  ad  ps. 
Q.  E.  D. 

P R O P. 

( ) Anguli  recti  ff.f,  sfr  inter  fe  a-quales  funt.  Ablatoque  communi  sf.f,  relinquentur  pp.s, 
fivc  r.Ei,  ri  ' inter  fe  aquales.  Anguli  autem  ad  o et  g aequales,  namque  re«!ti.  Quapropter  tri- 
angula oes,  gKr  erunt  inter  fe  fimilia. 

(')  Nimirum  vis  qua  corpufculum  in  r politum  trahitur  verfus  centrum  s ab  annuto  evanefeente 
fplixtico,  convcrlionc  evanefeentis  arctis  EF  genito,  fluxio  e!i  virium,  quibus  corpus  idem  trahitur 
verfus  idem  centrum  s i fuperficic  fphxricii,  qux  convcrlionc  arcus  integri  Er  generatur.  Ex  iis 
autem  qux  hactenus  1 New  tono  difputata  funt,  id  fcilicet  efficitur,  illam  virium  fluxionem  rcit* 

atiguli  fu  X ixf,  fivc  rt>  x fi>,  live  mx  f n,  rationem  contlantcr  Icrvarc.  Sive  fpatii  i-f  x fd  — 

so  x fu.  Hujus  autem  fpatii  fpatium  ff  x fi>  — { fu*  fluens  erit.  Quare  vires  ipf*  fpatii  rv  x 
6 so  — 
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Lidek 

PziMUS. 


Si  fuperficies  ob  latitudinem  infinite  diminutam  jamjam  evanefcens 
ef fe,  convo/utione  fui  circa  axem  ps,  defer  ibat  f olidum  fpbari- 
cum  concavo-convexum , ad  cujus  particulas  fingulas  aquales 
tendant  aquales  vires  centripeta:  dico  quod  vis , qua  folidum 
illud  trabit  corpufculum  fitum  in  p,  efi  in  ratione  compofita  ex 
ratione  f olidi  uv.qxvf  & ratione  vis , qua  particula  data  in  loco 
f/  traheret  idem  corpufculum. 

Nam  fi  prim6  confideremus  vim  fuperficiei  fphxricce  ef,  quas 
convolutione  arcus  fe  generatur,  8c  a linea  de  ubivis  1'ecatur  in  r; 
erit  fuperficiei  pars  annularis,  convolutione  arcus  /*e  genita,  ut 
lineola  D d,  manente  fphxne  radio  pe  (uti  demonft ravit  Archi- 
medes in  Lib.  de  Spbard  Se  Cylindro.)  Et  hujus  vis,  fecundum 


que  ut  pd  x d d.  Dividi  jam  intelligatur  linea  df  in  particulas  in- 
numeras aequales,  quae  fingulae  nominentur  Dd;  Se  fuperficies 
fe  dividetur  in  totidem  aequales  annulos;  quorum  vires  erunt  ut 
iumma  omnium  fdxd d,  hoc  elf,  ut  ±vvq-  7PD7,  ideoque  ut 
de  quad(f).  Ducatur  jam  fuperficies  fe  in  altitudinem  f/;  8c 
fiet  folidi  v.vfe  vis  exercita  in  corpufculum  p ut  de^xf/.-  puta  fi 
detur  vis,  quam  particula  aliqua  data,  f/,  in  dilhintii  pk  exercet 

fd  — |fd’,  vel  inter  fe  rationem  gerenr,  vel  datis  majores  minorefvc  enmt,  quAm  ut  rationem 
illam  gerere  poflint.  (Gcomctr.  Flux.  Th.  iv.)  Evancfccnte  fd  puoclnm  d tandem  cum  ipfo  F 
jungatur,  redtaque  fd  in  nihilum  abeat.  Stqierficies  ipfa  fphxrica  fe,  cum  viribus  fuis  fiimil  in 
nihilum  abierit.  Non  igitur  datis  majores  minorefvc  erunt  vires  illtc,  quam  ut  fpatii  illius  inter 
fe  rationem  gerant,  qttocum  unii  in  nihilum  abierint.  Gerent  igitur  conftanier  fpatii  pf  x fd  — 
$ fd’  inter  fe  rationem.  JuoftJ  vero  FE,  dimidium  quadrati  ex  fe  rcflangulo  i-f  x fd  tcquale 
ctit.  Qiiaie  pfxfd  — Jrn1  diAcrcntix  quadratorum  cx  ef,  fd  dimidium  erit;  hoc  cll,  di- 
midium quadratum  ex  f,D.  Vires  igitur,  quibus  fuperficies  fphcrica  convcrfionc  arcus  Er  genita 
corpufculum  in  r politum  verius  s trahunt,  quxeunque  fuerit  arctis  illius  amplitudo,  quadrati  cx 
kl>,  hoc  cll,  ifinuarcus,  rationem  inter  fe  contlanter  gerunt,  ficut  Nevrtonus  nffirnavit. 


lineas,  pe  vel  p r,  undique  in  fi> 
perficie  conica,  fitas,  exercita,  ut 


fub  dato  fphaerae  radio  pe  Sz  li- 
ncoli  illi  d d:  at  fecundum  line- 
am, ps,  ad  centrum  s tendentem, 
minor  in  ratione  pd  ad  pe,  ideo- 


m 
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in  corpufculum  p.  At  fi  vis  illa  non  detur,  fiet  vis  folicli  EEfe  ut 
folidum  pe q*  f/  8 c vis  illa  non  data  conjundtim.  Q.  E.  D. 


P R O P.  LXXX.  T H E O R.  XL. 

Si  ad  fpbara  alicujus  abf.,  centro  s def cripta,,  particulas  fmgulas 
aquales  tendant  aquales  vires  centripeta , & ad  fpbara  axem 
ab,  in  quo  corpufculum  aliquod  p locatur , erigantur  de  punitis 
fingulis , d,  perpendicula , de,  fpbara  occurrentia  in  e,  /'« 
ipfs  capiantur  longitudines  dn,  qua  fint  ut  quantitates  Dfo,i*l  s. 

& vis , quam  fpbara  particula , fit  a in  axe  ad  difantiam  pe, 
exercet  in  corpufculum  p,  conjunfthn : dico  quod  vis  tota , qua 
corpufculum  p trahitur  verfus  fpbaram , ef  ut  area  anb  co;//- 
prebcnfa  fub  axe  fpbara  ab,  & linea  curva  anb,  quam  punc- 
tum n perpetuo  tangit. 

Etenim  itantibus  quae  in  Lemmate  Sc  Theoremate  noviflimo 
conftrutta  funt,  concipe  axem  fphacrae  ab  dividi  in  particulas  in- 
numeras aequales  d d, 
Sc  lphoeram  totam  di- 
vidi in  totidem  lami- 
nas fphoericas  conca- 
vo-convexas  ef fe;  Sc 
erigatur  perpendicu- 
lum dn.  Per  Theo- 
rema fuperius,  vis, 
qui  lamina  Etfe  tra- 
hit corpufculum  p, 
cft  ut  DEq  x vf  Sc  vis 
particulae  unius  ad  diftantiam  pe  vel  pf  exercita  conjundtim.  Eit 
autem  (per  Lemma  novifiimum)  d d ad  f/  ut  pf.  ad  p s,  & inde 
f/  aequalis  Sc  de^x  f/  aequale  d d in  DE**PS ; Sc  propterea 

vis  laminae  ef fe  eft  ut  T>d  in  ^-I-s  8c  vis  paiticul*  ad  diftantiam 
pf  exercita  conjun&im,  hoc  eft  (ex  hypothcfi)  ut  dnxd</,  feu 
area  evanefeens  dn nd.  Sunt  igitur  laminarum  omnium  vires,  in 
corpus  p exercitae,  ut  areae  omnes  dn  nd;  hoc  eft,  fphxraevis  tota 
ut  area  tota  anb.  Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Hinc  fi  vis  centripeta,  ad  particulas  fmgulas  ten- 
dens, eadem  femper  maneat  in  omnibus  diftantiis,  Sc  fiat  dn  ut 

DE^x 
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; erit  vis  tota,  qui  corpufculum  a fphaer!  attrahitur,  ut|£*“*t 
area  anb. 

Coro/.  2.  Si  particularum  vis  ccntripeta  fit  reciproc<i  ut  diftan- 
tia  corpufculi  a fe  attracti,  Sc  fiat  dn  ut  — ; erit  vis,  qua  cor- 

pufculum p 1 fphaerl  toti  attrahitur,  ut  area  anb. 

Coro/.  3.  Si  particularum  vis  ccntripeta  fit  reciproce  ut  cubus 
diftantije  corpufculi  a fe  attradti,  Sc  fiat  dn  ut  — erit  vis, 
qui  corpufculum  a tota  fphaerl  attrahitur,  ut  area  anb. 

Coro/.  4.  Et  univerfaliter  fi  vis  centripeta  ad  fingulas  fphaerae 
particulas  tendens  ponatur  effe  reciproce  ut  quantitas  v,  fiat  au- 
tem dn  ut  ; erit  vis,  qui  corpufculum  a fphaera  toti  at- 

trahitur, ut  area  anb. 


P R O P.  LXXXI.  P R O B.  XLI. 

Stantibus  jam  pojitis,  menfuranda  cjl  area  anb. 

A pundto  p ducatur  re£l:a  ph  fphacram  tangens  in  n,  8c  ad 
axem  pab  demifil  normali  hi,  hifecetur  pi  in  l;  Sc  erit  (per 
Prop.  xii.  Lib.  2.  Elcm.)  pk 7 aequale  ps?  + se?+ 2Psd.  Eft  au- 
tem se?  fcusH?  (ob  fimilitudinem  triangulorum  spii,  shi)  aequale 
re£tangulo  psi.  Ergo  PE?aequale  eft  contento  fub  ps  8c  ps  + si  + 

2SD,  hoc  eft,  fub  PS 
8c  2LS  + 2SD,  id  eft, 
fub  ps  &.  2LD.  Porro 
de  quad . aequale  eft 
SE?  - SD<7,  fcil  SE?  - 
LS7  + 2SLD  — LD?,  id 
eft,  2SLD  — LD?  — ALB. 
Nam  ls?-se?,  feu  ls? 
-sa?  (per  Prop.  vi. 
Lib.  2.  Elcm  ) aequa- 
tur rettangulo  alb.  Scribatur  itaque  2SLD-LD7-ALB  pro  de?  ; 
8c  quantitas  quae  fecundum  Corollarium  quartum  Propo- 

fitionis  praecedentis  eft  ut  longitudo  ordinatim  applicatae  dn,  re- 
folvet  fefe  in  tres  partes  - LP?__1S  _ ; ubi  fi  pro  v 

1 PE  x V 1'ExV  pe  x v 1 

feribatur  ratio  inverfa  vis  centri petae,  Sc  pro  pe  medium  propor- 
Vol.  II.  G g tionale 
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tionale  inter  rs  Sc  2LD  ; tres  illx  partes  evadent  ordinat  im  ap- 
plicatae linearum  totidem  curvarum,  quarum  arcte  per  methodos 
vulgatas  innotefeunt.  Q.  E.  F. 

Exempl.  i.  Si  vis  centripeta  ad  fmgulas fphxrae  particulas  ten- 
dens fit  reciproce  ut  diftantia ; pro  v feribe  diftantiam  pe  ; dein 
2i»sxLD  pro  pe 7,  Sc  fiet  dn  ut  sl-{ld----.  Pone  dn  aequa- 
lem ejus  duplo  2sl-ld-~:  Sc  ordinatae  pars  data  2SL  du£ta 

in  longitudinem  ab  deferibet  aream  redlangulam  2SL  x ab  ; 8c 
pars  indefinita  i,d  ducta  normaliter  in  eandem  longitudinem  per 
motum  continuum,  ei  lege,  ut  inter  movendum  crefcendo  vel 
dscrefcendo  aiquetur  femper  longitudini  ld,  deferibet  arcam 
id  cft,  aream  si.x  ab  ; quae  fubducta  de  are&  priore  2SL 
x ab  relinquit  aream  slxab.  Pars  autem  tertia  y,j,  dudla  iti- 


dem per  motum  localem  normaliter  in  eandem  longitudinem,  de- 
feribet aream  hyperbolicam ; quae  fubdufta 
de  arca  slxab  relinquet  arcam  quxfitam 
anb.  Unde  talis  emergit  Problematis  coir- 
ftru&io.  Ad  punita  l,  a,  b erige  perpen- 
dicula i./,  a a,  b Z>,  quorum  a<*  ipfi  lb,  Sc 
bZ»  ipfi  la  aequetur-  Afymptotis  \J\  lb, 
per  puncta  a,  b deferibatur  hypei  bola  ab.  Et 
adta  chorda  ba  claudet  aream  aba  areae 
qnaefitae  anb  xqualem- 

Lxempl.  2.  Si  vis  centripeta  ad  lingulas  fphxrae  particulas  ten- 
dens fit  reciproce  ut  cubus  diftantiae,  vel  (quod  perinde  cfi)  ut 
cubus  ille  applicatus  ad  planum  quodvis  datum  ; feribe  pro 

SLxASj  AS?  Al.UxAS? 

jPS  ~ x l.l)/  >. 

id 


v,  dein  2Psxli>  pro-  FE7 ; Sc  fiet  dn  i*T>cCi>'  “ 


t')  Nimirum  a»’  rr  »hs  ~ rs  X si.  Ei  Fixsi  = li'-li’ ; nempe  cim  refla  pi  in  puncto  l 
media  fit  divifa.  Hinc  = j-a’=:ai.b.  Qjiare  li^tn/alb.  Sed  ssl  = at«— ju  = l*  + 

l— iV^alk.  Quare  Va.»i  — V al.  Et  ■ f — — L 

'ALB  \ */ t.tl  V LA  VU' 


Vj»i 


7=1Lx  _u_  ‘ ) 

V V a.n  \'la  v u/ 


— — L_— -L  Hinc  arcas  prunam  fccundamqueilliSt  - — — — , sif,  Angulatim  xquari  fatis  patet. 
Vah  u Ll 


Terti*  reduftiohujufcemodi  erit.  x — L. 

iVs.ai  ut  l»! 


SI*  X AXS  — LA  1 

X 


3 . L B * — LA1 


H.B* 
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id  eft,  (ob  continue  proportionales  ps,  as,  si)  ut 
Si  ducantur  hujus  partes  tres  in  longitudinem  ab,  prima  — ge- 
nerabit aream  hypcrbolicam  ; fecunda  Isi,  aream  f ab  x si  ; tertia 
-, arcam —jq Tu-»  “ eft  Iabxsi.  Dc  prima  fubdu- 

catur  fumma  fecundae  Sc  tertioe,  Sc  mane- 
bit arca  quxfita  anb.  Unde  talis  emergit 
Problematis  conftructio.  Ad  punita  l,  a, 
s,  b,  erige  perpendicula  l/,  \a,  s s,  11  b,  quo- 
7,  rum  sj  ipfi  si  aequetur,  perque  punitum 
^ r,  afymptotis  l/,  lb,  deferibatur  hyperbola 
asbt  occurrens  perpendiculis  a a,  Bb  in  a Sc 
b;  Sc  reltangulum  2asi  fubdultum  de  area  hvperbolica  AasbB 
relinquet  aream  quaefitam  anb. 

Exetnpl.  3.  Si  vis  centripeta,  ad  lingulas  fphaerae  particulas 
tendens,  decrefcit  in  quadruplicati  ratione  diftantix  i particulis ; 
feribe  pro  v,  dein  */ 2Ps  x ld  pro  pe,  Sc  fiet  dn  ut 

SI«  x SL  1 SI»  r SI0  x ALB  i _ . 

— Cujus  tres  par- 


•/  aSI 


'LDc 


1 v/iSl  VLD 


5 Va»l 


v/UV  * 


tes  duitae  in  longitudinem  ab  producunt  areas  totidem,  viz. 


aSIf  xSL 


in 


-Si  i»  n/lb-v/la;  Sc  - 


s/LA  ■✓LB»  ✓aSI 


SI?  x AI.B 


3.I.**—  LA* 


LB  i — LAl 

irar 


LB  — LA*  SI* 


m 

• p, 

i/l. A cub.  \f  LB  cub." 

hae  poft  debitam  re- 
ductionem fiunt 

iSI?  X SL  0 

— ] [— > siy,  8c  SI7  + 
--L—  (e)-  Hae  vero, 

fubdultis  pofterioribus 
de  priore,  evadunt 

4>1  nil>‘.  Proinde  vis 
5li 

si1  


x ; r — ——  X LE  + LS;  X LA-  4-  LA  = X LB  - 

3-H  L B L A * 3LI  T T 3LI 


li+la.  Jam  vero  lb  + la  = :ls  = lsj  + 2LI.  Quare  — - x lb  + li  + la=  — — x in  + 3L1. 

Qi  E.  D.  (Lt  Sxur  Uf  jJC. 


_ >1  X ALB 

Quare — ■ 

3V  l.SI 
J uUr  ad  Iknoi.J 


X -i- L.  = il-Xa>l  + 3Ll=:6l*-f. 

LaI  ll‘  31-1 


L1 
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tota,  qui  corpufculum  p in  fphaerae  centrum  trahitur,  cft  ut 
id  eft,  reciproce  ut  rs  ciib.x  pi.  Q.  E.  I. 

Eadem  methodo  determinari  poteft  attraCtio  corpufculi  fiti  in- 
tra fphaeram  ; fed  expeditius  per  Theorema  fequens. 

P R O P.  LXXXIl.  TIIEOR.  XI!. 

In  fpbccrd  centro  s intervallo  sa  deferipta,  Ji  capiantur  si,  sa,  sp 
continue  proportionales : dico  quod  corpufculi  intra  fpbecram,  in 
loco  quovis  i,  attraSIio  cjl  ad  attraliionem  ipjius  extra  fpbccrarn> 
in  loco  p,  in  ratione  compofitd  ex  fubduplicatd  ratione  dijlantia - 
rtun  d centro  is,  ps,  fubduplicatd  ratione  virium  centripe- 
tarum , in  locis  illis  p & i,  ad  centrum  tendentium. 

Ut,  fi  vires  ccntripetac  particularum  fphaerse  fint  reciproce  ut 
diftantiae  corpufculi  a fe  attracti ; vis,  qua  corpufculum  litum  in 
i trahitur  i fphaeri  toti,  erit  ad  vim,  qua  trahitur  in  p,  in  ratione 
compotiti  ex  fubduplicati  ratione  diftantiae  si  ad  diftantiam  sp, 
Sc  ratione  fubduplicati  vis  ccntripetoe  in  loco  i,  a particula  aliqui 
in  centro  oriundx,  ad  vim  centripetam  in  loco  p ab  eadem  in  cen- 
tro particuli  oriundam,  id  cft,  ratione  fubduplicati  diftantiarum 
si,  sp  ad  invicem  reciproce.  Hae  dux  rationes  fubduplicatao 
componunt  rationem  aequalitatis,  Sc  propterea  attraCtioncs  in  i 8c 
p a fphaeri  toti  faCtx  xquantur.  Simili  computo,  fi  vires  parti- 
cularum fphaersc  funt  reciproci  in  duplicati  ratione  diftantiarum^ 

colligetur  quod  attrac- 
tio in  i fit  ad  attractio- 
nem in  p,  ut  diftantia 
sp  ad  fphaerse  femidia- 
metrum  sa  : 1!  vires  il- 
lae funt  reciproci  in  tri- 
plicati ratione  diftan- 
tiarum, attraCtiones  in 
i Se  p erunt  ad  invicem 
ut  SP  quad.  ad  sa  quad. 
Ii  in  quadruplicati,  ut  sp  cub.  ad  sa  cub.  Unde  cum  attraCtio  in 
p,  in  hoc  ultimo  cafu,  inventa  fuit  reciproci  ut  ps  cub.x  pi,  at- 
traCtio in  i erit  reciproci  ut  sa  cub.  x pi,  id  eft  (ob  datum  sa  cub.) 
reciproci  ut  pi.  Et  fimilis  eft  progrefius  in  infinitum.  Theo- 
rema vero  fic  demonftratur. 

Stantibus 
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Stantibus  jam  ante  conftruCtis,  Sc  exiftcntc  corpufculo  in  locot->™* 

• • • jjp. « pg  Pmmu 

quovis  p,  ordinatim  applicata  dn  inventa  fuit  ut  1,^-.  Ergo 
fi  agatur  ie,  ordinata  illa,  pro  alio  quovis  corpufculi  loco  i,  mu- 
tatis mutandis,  evadet  ut  I-~^.  Pone  vires  centripetas,  £ fphae- 

rx  pun<fto  quovis  e manantes,  efle  ad  invicem  in  diftantiis  ie,  pe, 
ut  pe"  ad  ie”  (ubi  numerus  n defignet  indicem  poteftatum  pe  8c 
ie)  8c  ordinatx  ilice  fient  ut  ; quarum  ratio  ad 

invicem  eft  ut  ps  x iex  ie"  ad  isxpexpe".  Quoniam  ob  continui 
proportionales  si,  se,  sp,  fimilia  funt  triangula  spe,  sei,  & inde 
fit  ie  ad  pe  ut  is  ad  se  vel  sa  ; pro  ratione  ie  ad  pe  feribe  ratio- 
nem is  ad  sa;  8c  ordinatarum  ratio  evadet  PsxiE”ad  saxpe". 

Sed  ps  ad  sa  fubduplicata  eft  ratio  diftantiarum  ps,  si  ; 8c  je"  ad 
pe"  (ob  proportionales  ie  ad  pe  ut  is  ad  sa)  fubduplicata  eft  ratio 
virium  in  diftantiis  ps,  is.  Ergo  ordinatae,  ?c  propterea  arete, 
quas  ordinatae  deferibunt,  liifque  proportionales  attractiones,  funt 
in  ratione  compofiti  ex  fubduplicatis  illis  rationibus.  Q.  E.  D. 

PRO  P.  LXXXIil.  P R O B.  XL1I. 

Invenire  vim  qua  corpufculum  in  centro  /phtcrcc  locatum  ad  ejus  feg- 
mentum  quodcunque  attrahitur. 

Sit  p corpus  in  centro  fphxrx,  Sc  kbsd  fegmentum  ejus  plano 
rds  8c  fuperficie  fphxrici  rbs  contentum.  Superficie  fphaerici 

efg  centro  p deferipti  fecetur  ob  in  f,  ac 
diltinguatur  fegmentum  in  partes  bkefgs, 
fedg.  Sit  autem  fuperficics  illa  non  pure 
mathematica,  fed  phyfica,  profunditatem 
habens  quam  minimam.  Nominetur  ifta 
profunditas  o,  erit  hxc  fupcrficies  (per 
demonftrata  Archimedis ) ut  pe  x df  x o. 
Ponamus  prxtcrea  vires  attraCtivas  parti- 
cularum  fphxrx  efte  reciproce  ut  diftan- 
tiarum dignitas  illa,  cujus  index  eft  n ; 

Sc  vis,  qui  fupcrficies  efg  trahit  corpus 
p,  erit  (per  Prop.  lxxix.)  ut  , id 

~ (g)-  Huic  propor- 

(*)  Nimirum  pro  de*  fcribcnrfo  idtx  rr  — 

tionale 
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tionalc  fit  perpendiculum  fn  ducStum  in  o ; 8 t area  curvilinea 
bdi,  quam  ordinatim  applicata  fn,  in  longitudinem  db  permo- 
tum continuum  ducta,  deferibit,  erit  ut  vis  tota  qui  fegmentum 
totum  resd  trahit  corpus  r.  Q.  E.  L 


PRO?.  LXXXIV.  P R O B.  XLIII. 

Invenire  vim,  qua  cor puj 'culum,  extra  centrum  fpbara  in  axefeg- 
menti  cujufvis  locutum,  attrahitur  ab  eodem  fegmento. 


A fegmento  ebk.  trahatur  corpus  v in  ejus  axe  adb  locatum. 

Centro  p intervallo  pe  defcrilntur 
fu  perficies  fphserica  f.fk,  qui  dif- 
tinguatur  fegmentum  in  partes 
duas  f.bkfe  St  f.fk  de.  Quaera- 
d tur  vis  partis  prioris  per  Prop. 
lx xxi.  St  vis  partis  pofterioris 
per  Prop.  lxxxiii  ; St  fumma 
virium  erit  vis  fegmenti  totius 
EBK  DE.  Q.  E.  I. 


Scbolium. 

Explicatis  attractionibus  corporum  fphaericorum,  jam  pergere 
liceret  ad  leges  attractionum  aliorum  quorundam  ex  particulis  at- 
tracftivis  fimiliter  confiantium  corporum;  fed  ifta  particulatim 
tradtare  minus  ad  inftitutum  fpcctat.  Suffecerit  Propofitiones 
quafdam  generaliores  de  viribus  hujufmodi  corporum,  deque  mo- 
tibus inde  oriundis,  ob  earum  in  rebus  philofophicis  aliqualem 
ufum,  fubjungerc. 

SECTIO  XIII. 

De  corporum  non  fpbaricorum  viribus  attraflivis. 


PROP. 

(*)  Nam  in  Exemplo  fecundo,  fi  corpus  ? tangat  fuperficiem  fphaericara  in  a,  punitum  l cum 
ipfo  a congruet,  redtaque  a a cum  hyperbolx  afvmptoiJ  iJ.  Unde  via,  qui  corpus  trahitur  ver- 
fu»  centrum  fphscrr,  cum  ip(a  area  byperbolica,  infinita  evadet. 

Ift 
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P R O P.  LXXXV.  T H E O R.  XUI.  L™. 

PtlMDI*- 

Si  corporis  attrafli , ubi  attrahenti  conlinguum  ejl , attratilio  longe 
fortior  fit , quam  cum  vel  minimo  intervallo  feparantur  ab  in- 
vicem : vires  particularum  trahentis , in  recejfu  corporis  at- 
trad/i,  decrefeunt  in  ratione  plufquam  duplicata  dif  antiarum  A 
particulis. 

Nam  fi  vires  dccrcfcunt  ia  ratione  duplicati  di ft antiarum  i 
particulis;  at  tradi  io  verfus  corpus  fphaericum,  propterea  qu6d 
(per  Prop.  lxxiv.)  iit  reciproce  ut  quadratum  ditlantiae  attradli 
corporis  a centro  lphaerae,  liaud  fenfibilitcr  augebitur  cx  contac- 
tu ; atque  adhuc  minus  augebitur  ex  contaclu,  fi  attractio  in  re- 
ceflu  corporis  attracti  dccrefcat  in  ratione  minore.  Patet  igitur 
Propofitio  de  fphaeris  attradlivis.  Et  par  eft  ratio  orbium  fphueri- 
corum  concavorum  corpora  externa  trahentium.  Et  multo  ma- 
gis res  contlat  in  orbibus  corpora  interius  conftituta  trahentibus, 
cum  attradliones  pailim  per  orbium  cavitates  ab  attractionibus  con- 
trariis (per  Prop.  j.xx.)  tollantur,  idcoque  vel  in  ipio  contadlu 
nullae  fiunt.  Quod  li  fiphoeris  hifcc  orbibufquc  fphsericis  partes 
quaelibet  a loco  contadlus  remotae  auferantur,  8c  partes  novx  ubi- 
vis addantur  : mutari  poliunt  figurae  horum,  corporum  at  tradi  i - 
vorum  pro  lubitu,  nec  tamen  partes  additae  vel  fubdudlac,  cum 
fint  a loco  contadtus  remotae,  augebunt  notabiliter  attradlionis 
excelTum,  qui  cx  contaclu  oritur.  Conflat  igitur  Propofitio  de 
corporibus  figurarum  omnium.  Q.  E.  D. 

P R O P.  LXXXVI.  T II  E.  O R.  XLIII. 

Si  particularum , ex  quibus  corpus  attrallivum  componitur,  vires 
in  rccejfu  corporis  attracti  decrefeunt  in  triplicata , vel  plufquam 
triplicata  ratione  diflantiarum  a particulis : attractio  longe  for- 
tior erit  in  contadlu , quam  cum  attrahens  & at  t radium  inter- 
vallo vel  minimo  feparantur  ab  invicem. 

Nam  attradlionem,  in  acceflir  attradli  corpufculi  ad  hujufmodi 
fphaeram  trahentem,  augeri  in  infinitum,  conftat  per  folutionem 
Problematis  xli.  in  exemplo  fecundo  ac  tertio  exhibitam  (a).  Idem, 

In  Exemplo  autem  tertio,  fi  corpus  fuperficicm  fpha:ricam  itidem  in  a ungat,  fiet  p*  = as, 
rcUaquc  pi  in  nihilum  abierit,  punclo  utique  t xqui  ac  r cum  iplo  a congruente.  Hinc  quan- 
titas ps  cub.  x Pt  in  nihilum  plane  abierit ; vires  autetn,  qutc  contrariam  quantitatis  hujus  inter 
fi:  rationem  gerunt,,  iufinitx  fient. 

per. 
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Dk  Motu  per  Excm pia  illa  Sc  Theorema  xli.  inter  fe  collata,  facili  colligi- 
tur de  attractionibus  corporum  verfus  orbes  concavo-convexos,  five 
corpora  attracta  collocentur  extra  orbes,  five  intra  in  eorum  ca- 
vitatibus. Sed  Sc  addendo  vel  auferendo  his  fphaeris  8c  orbibus 
ubivis,  extra  locum  contaCtus,  materiam  quamlibet  attra&ivam,  ed 
ut  corpora  attractiva  induant  figuram  quamvis  aftignatam,  con- 
flabit Propofitio  dc  corporibus  univerfis.  Q.  E.  D. 

V R O P.  LXXXVII.  T II  E O R.  XLIV. 

Si  corpora  duo  fsbi  invicem  Jimilia , & cx  materia,  aqualiter  attrac- 
tiva  conjlan  'ia , jeorjim  attrahant  corpufcula  fibi  ipjis  proportio- 
nalia & ad  fe  Jimiliter  poftia : attracliones  acceleratrices  corpuf- 
culorum  in  corpora  tota  erunt  ut  attractiones  acceleratrices  cor- 
pufculorum in  eorum  particulas  totis  proportionales , W in  totis 
Jimiliter  pofitas. 

Nam  fi  corpora  diftinguantur  in  particulas,  quae  fint  totis  pro- 
portionales, Sc  in  totis  limiliter  fitae ; erit,  ut  attradtio  in  parti- 
culam quamlibet  unius  corporis  ad  attractionem  in  particulam  cor- 
rcfpondcntem  in  corixire  altero,  ita  attraCtiones  in  particulas  fin- 
gulas  primi  corporis  ad  attractiones  in  alterius  particidas  lingulas 
correfpondentcs  ; Sc  componendo,  ita  attradio  in  totum  primum 
corpus  ad  attractionem  in  totum  fecundum.  Q.  E.  D. 

Coro l.  i.  Ergo  fi  vires  attraCtivce  particularum,  augendo  dis- 
tantias corpufculorum  attraClorum,  decrefcant  in  ratione  dignita- 
tis cujufvis  dillantiarum  ; attractiones  acceleratrices  in  corpora  to- 
ta erunt  ut  corpora  dire&C,  Sc  dillantiarum  dignitates  ilice  inverfe. 
Ut  fi  vires  particularum  decrefcant  in  ratione  duplicata  diftantia- 
rum  acorpufculis  attraClis,  corpora  autem  fint  ut  a cub.  8c  b cub. 
ideoque  tum  corporum  latera  cubica,  tum  corpufculorum  attrac- 
torum diftantioe  a corporibus,  ut  a Sc  b : attraClioncs  accelera- 
trices in  corpora  erunt  ut  id  cft,  ut  corporum  la- 

tera illa  cubica  a Sc  b.  Si  vires  particularum  decrefcant  in  ratione 
•triplicati  dillantiarum  a corpufculis  attractis  ; attractiones  accele- 
ratriccs  in  corpora  tota  erunt  ut  Sc  id  cft,  aequales. 

Si  vires  decrefcant  in  ratione  quadruplicati ; aitraCtiones  in  cor- 
pora 
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pora  erunt  ut  — — Sc.  , i<1  ctt,  reciproce  ut  latera  cubica  a Simuic*. 
b.  Et  fic  in  exteris. 

Corol.  2.  Unde  viciflim,  ex  viribus,  quibus  corpora  fi  milia  tra- 
hunt corpufcula  ad  fe  Ii  militer  polita,  colligi  poten  ratio  decre- 
menti virium  particularum  attra&ivarum  in  rceeftu  corpufculi  at- 
tracti ; fi  modo  decrementum  illud  Iit  diredte  vel  inverte  in  ra- 
tione aliqua  diftantiarum. 


P R O P.  LXXXVIII.  T H E O R.  XLV. 

Si  particularum  aqualium  corporis  cujufcunque  vires  atfracliva  fint 
ut  diftantue  locorum  a particulis  i vis  corporis  totius  tenaci  ad 
ipfius  centrum  gravitatis ; & eadem  erit  cum  vi  globi  ex  mate- 
ria. confimili  '&  aquali  conjlantis , & centrum  habentis  in  ejus 
centro  gravitatis. 


Corporis  rstv  particulae  a,  b trahant  corpufculum  aliquod  z 
viribus,  quae,  fi  particulae  aequantur  inter  fc,  fint  ut  diltantiae 
az,  bz  ; fin  particulx  ftatuantur  inaequales,  fint  ut  hx  particulx 
8c  ipfarum  diftantix  az,  bz  conjunctim,  five  (fi  ita  loquar)  ut  lue 
particulx  in  diltantias  fuas  az,  bz  refpedtivc  du&x.  Et  exjxi- 
nantur  hae  vires  per  contenta  illa  axaz  Sc  bxbz.  Jungatur  ab, 
Sc  fecetur  ea  in  g,  ut  fit  ag  ad  bg  ut  particula  r>  ad  particulam 
a ; 8 e erit  g commune  centrum  gravitatis  particularum  a Sc  b. 
Vis  axaz  (per  legum  Corol.  2.)  refolvitur  in  vires  axgz  Sc 
a x ag  ; S:  vis  b x bz  in  vires  bxgz&bx  bg.  V ires  autem  a x ag 

Sc  b x bg,  ob  proportionales  a ad 
b 8e  bg  ad  ag,  aequantur ; ideo- 
que  cum  dirigantur  in  partes  con- 
trarias, fe  mutuo  dellruunt.  Re- 
liant vires  axgz  Sc  bxgz.  Ten- 
dunt hx  ab  z verfus  centrum  g,  Sc 
vim  a + bxgz  componunt;  hoc 
T eft,  vim  eandem  ac  fi  particulx 
attraclivx  a Sc  b confiderent  in  eorum  communi  gravitatis  centro 
g,  globum  ibi  componentes. 

Eodem  argumento,  fi  adjungatur  particula  tertia  c,  Sc  com- 
Vol.  II.  H h ponatur 


n 
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ponatur  hujus  vis  cum  vi  a+bxgz  tendente  ad  centrum  g;  vis 

inde  oriunda  tendet  ad  commune 
centrum  gravitatis  globi  illius  in 
g,  8c  particulae  c ; hoc  eft,  ad 
commune  centrum  gravitatis  tri- 
um particularum  A,  b,  c ; ea- 
dem erit,  ac  fi  globus  8c  particula 
c confiderent  in  centro  illo  com- 
T muni,  globum  majorem  ibi  com- 
ponentes. Et  fic  pergitur  in  infinitum.  Eadem  eft  igitur  vis 
tota  particularum  omnium  corporis  cujufcunque  rstv,  ac  fi  cor- 
pus illud,  fervato  gravitatis  centro,  figuram  globi  indueret. 
Q.  E.  D. 

Corol.  Hinc  motus  corporis  attradli  z idem  erit,  ac  fi  corpus 
attrahens  rstv  cftet  fphacricum  : Sc  propterea  fi  corpus  illud  at- 
trahens vel  quiefeat,  vel  progrediatur  uniformiter  in  diredtum  ; 
corpus  attradlum  movebitur  in  Ellipfi  centrum  habente  in  attra- 
hentis centro  gravitatis. 

P R O I>.  LXXXIX.  T H E O R.  XLVI. 

Si  corpora  fint  plura  ex  particulis  aqualibus  conflantia , quarum  vi- 
res funt  ut  dijlantuc  locorum  a fingulis : vis  ex  omnium  viribus 
compofita , qua  corpufculum  quodcunque  trahitur,  tendet  ad  tra- 
hentium commune  centrum  gravitatis ; & eadem  erit , ac  fi  tra<- 
hetitia  illa,  fervato  gravitatis  centro  communi , coirent  & in 
globum  formarentur. 

Demonftratur  eodem  modo,  atque  Propofitio  fuperior. 

Cotol.  Ergo  motus  coq>oris  at  t radii  idem  erit,  ac  fi  corpora 
trahentia,  iervato  communi  gravitatis  centro,  coirent  8 c in  glo- 
bum formarentur.  Idcoque  fi  corporum  trahentium  commune 
gravitatis  centrum  vel  quiefeit,  vel  progreditur  uniformiter  in 
linei  redii ; corpus  atrradlum  movebitur  in  Ellipfi,  centrum  ha- 
bente in  communi  illo  trahentium  centro  gravitatis. 

P R O P. 
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irf* 

KI  Ml'lt 


Si  ad 'ftngula  circuli  cujufcunque  puncta  tendant  vires  aquales  ccn- 
tripeta,  crefcentes  vel  decrefcentes  in  quacunque  dijlantiarum 
ratione  : invenire  vim , qua  corpufculum  attrahitur  ubivis  po- 
fitum  in  recta , quee  plano  circuli  ad  centrum  ejus  perpendicula - 
riter  inji/lit. 

Centro  a,  intervallo  quovis  ad,  in  plano,  cui  rc<fta  ap  per- 
pendicularis eft,  deferibi  intelligatur  Circulus ; Sc  invenienda  iit 
vis,  qui  corpufculum  quodvis,  p,  in  eundem  attrahitur.  A cir- 
culi punclo  quovis,  e ad  corpufculum 
attractum  p agatur  recta  pf..  In  rc<fti 
pa  capiatur  pf  ipfi  pe  aequalis,  8 c eri- 
gatur normalis  fk,  quae  iit  ut  vis  qui 
punitum  e trahit  corpufculum  p.  Sit- 
que  ikl  curva  linea,  quam  punitum  k 
perpetuo  tangit.  Occurrat  eadem  cir- 
culi plano  in  l.  In  pa  capiatur  ph  ae- 
qualis pd,  8c  erigatur  perpendiculum 
hi  Curvae  praediibe  occurrens  in  1 ; Sc 
erit  corpufculi  p attrailio  in  Circulum  ut  area  ahil  ducta  in  al- 
titudinem ap.  Q.  E.  I. 

Etenim  in  a E capiatur  linea  quam  minima  te.  Jungatur  p 
Sc  in  pe,  pa  capiantur  pc,  p/ipfi  ve  oequales.  Et  quoniam  vis, 
qui  annuli,  centro  a intervallo  ae  in  plano  praedicto  deferipti, 
punctum  quodvis  e trahit  ad  fc  corpus  p,  ponitur  elfe  ut  fk  ; 8c 
inde  vis,  qui  punctum  illud  trahit  corpus  p verfus  a,  eft  ut 
— g — , 8c  vis,  qua  annulus  totus  trahit  corpus  p verfus  a,  ut 
annulus  8c  — P^/-K-  conjunctim ; annulus  autem  ifte  eft  ut  re&an- 
gulum  fub  radio  ae  Sc  latitudine  Ee,  Sc  hoc  reftangulum  (ob  pro- 
portionales pe  Sc  ae,  Ee  Sc  ce)  aequatur  redangulo  pexce  feu 
pexf/;  erit  vis,  qui  annulus  ifte  trahit  corpus  p verius  a,  ut 
pexp f Sc — pg — conjuntftim  ; id  eft,  ut  contentum  f/xFKxap, 
ftve  ut  area  fk kf  dudta  in  ap.  Et  propterca  fumma  virium,  qui- 
bus annuli  omnes  in  circulo,  qui  centro  a Sc  intervallo  ad  dc- 

H h 2 feribitur, 
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fcribitur,  trahunt  corpus  p vcrfus  a,  cft  ut  arca  tota  ahikl  du<5ta 
in  ap.  Q.  E.  D. 

Coro/,  i.  Hinc  fi  vires  pun «Siorum  dccrcfcunt  in  duplicati dif- 
tantiarum  ratione,  hoc  eft,  fi  fit  fk  ut  , atque  ideo  area 
ahikl  ut  ~ - _L;  erit  attractio  corpufculi  p in  circulum  ut  i- 


«1  cft  &),  ut  “ 


Coro/.  2.  Et  univerfaliter,  fi  vires  punitorum  ad  diftantias  d 
fint  reciproce  ut  diftantiarum  dignitas  quxdibct  d",  hoc  clt,  fi  fit 
fk  ut  — , ideoque  area  ahikl  ut  — L- L-  ; erit  attraitio cor- 

D"’  1 l’A*  1 PH  1 


pufculi  p in  circulum  ut  — ‘ . 

1 PA  1 PH*-* 

Coro/.  3.  Et  fi  diameter  circuli  augeatur  in  infinitum,  8c  nu- 
merus n fit  unitate  major ; attraitio  corpufculi  p in  planum  to- 
tum infinitum  erit  reciproci  ut  pa*~:,  propterea  quod  terminus 
alter  — ^-7  evanefcct  (c). 

1*H  * v ' 


P R O P.  XGI.  P R O B.  XLV. 

Invenire  attraE/ionem  corpufculi fit  i in  axe  Solidi  Rotundi , ad  cujus 
pune/a  fm"ula  tendunt  vires  aquales  ccntripcta.  in  quacunque 
dijlantiarum  ratione  decrefcentes. 


In  Solidum  decg  trahatur  corpufculum  p,  litum  in  ejus  axe 
ab.  Circulo  quolibet  rfs,  ad  hunc  axem  perpendiculari,  fecetur 
hoc  folidum,  Se  in  ejus  femidiamCtro  fs,  in  plano  aliquo  palkb 
per  axem  tranfeunte,  capiatur  (per  Prop.  xc.)  longitudo  fk  vi, 

qui 

(■  > ut  L —It  = IU. 

ni  ph 

(')  Recta  utique  pii  cum  ilH  *o  infinite  audta. 


(J)  C U R V K.  LKI  Q.V  A b R A T VJ  * A. 

Pro  1 feribatur  litcra  b.  Hoc  cft,  defignet  litcra  b datam  illam  rcftam  cujus  longitudinem,  in 
Arithmetica  quantitatum  a-ftimationc,  pro  unitate  haberi  velis. 

Datam  rcltam  ai>  ddignet  litcra  a ; indefinitam  ff,  litcra  x.  Ita,  propter  angulum  ad  f roftum, 
r*  his  notis  defignanda erit;  d x‘  + a\  Ordinataque  FK,  cum  per  Cor.  i.  Prop.  xc.  xquanda  fit 
quantitati  i — — , idcirco  hacc  erit  b — ..  Hinc  fluxio  area:  curvi  linearis  LKI,  qux  aba- 

,R  sCF+P 

fymptota  ro,  a pumfto  r cum  axe  rc  ad  perpendiculum  cducli,  initium  fuinit,  quxquc  ad  ordinatam 

fk  terminata  cft,  hujus  inquam  fluxio,  five  fk  x x — Ix — . Quare  arca  ipfa  |fk  x ,<r| 

Vr  +a' 


fpatio  bx  — b s/x'  + a‘,  quod  fluens  cft  fluxionis  bx  — 


bxx 


.jvel  xqualiscrit,vcl  illo  major  minorve 
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qui  corpufc  ulum  p in  circulum  il-i-ias» 
lum  attrahitur,  proportionalis.  Tan- 
gat autem  punctum  k curvam  li- 
neam lki,  planis  extimorum  cir- 
culorum, al  Sc  bi,  occurrentem  in 
L Se  1 ; Se  erit  attractio  corpufculi  p 
in  Solidum  ut  area  labi.  Q.  E.  I. 

Corel.  1.  Unde  fi  Solidum  Cylin- 
drus fit,  parallelogrammo  adeb  circa  axem  ab  revoluto  deferiptus, 


R 


X 

> 

A 

F- 

G 

}.. — * 

E 

x''  ! 

1. 

S 

V 

Io 

deferibit  aream  1 y A b 


e Se  vires  centripetx,  in  fingula  ejus 
puncta  tendentes,  fint  reciproce  ut 
quadrata  diltantiarum  a punctis  : 
B erit  attractio  corpufculi  p in  hunc 
1 cylindrum  ut  ab-pe  + pd.  Nam 
ordinatim  applicata  fk  (per  Corol. 

v . l*F 

1.  Prop.  xc.)  erit  ut  t-— . Hujus 
pars  1 ducta  in  longitudinem  ab, 

pp  t f 

Se  pars  altera  — dudta  in  longitudinem 


pb,  deferibit  aream  i.in  pf.- ai>  (id  quod  ex  Curvae  lki  quadra- 
tura facile  oftendi  poteft)  ; Se  fimiliter  pars  eadem  dudta  in  lon- 
gitudinem pa  deferibit  aream  1 in  pd-ad,  dudtaque  in  ipfarum 
pb,  pa  differentiam,  ab,  deferibit  arearum  differentiam,  1 in 
pe-pd  (ll).  De  contento  primo,  1 x ab,  auferatur  contentum  pof- 
tremum,  1 in  pe-pij,  8e  reflabit  area  labi  aequalis  1 in 


dato(Geomctr.  Flux.Th. i v.)  Vel,  quod eodem  redit, fpatium  |fk  x *!  + i « + u rcrtatignlo  bx  vel 
aquale  erit,  vel  illo  majus  minufvc  dato.  Evanefccndo  fluat  recta  pf,  ut  congruente  tandem  puncto 
r eunt  ipfo  p,  recta  pf  feu  x ad  nihilum  plane  redigatur.  Qjio  farto,  pro  fpatio  omni  , r k x .v , 4- 
b x'  + a'  manebit  quidem  rcrtangulum  ba  datum.  Quando  igitur  ordinata  mobilis  fk  cum  ipla 
po  congruat,  ipatium  |»  k x ji-j  + 1 Vjc1  4 «'  rcrtangulum  bx  dato  ha  cxlupcrabit.  Quoniam  rert- 
angviluiu  bx  in  nihilum  abierit.  Quare  ct  in  omni  litu  ordinata:  fk  fpatium  illud  hoc  rcrtangulum 
eodem  dato  cxlupcrabit.  Quare  [rn  x x|  4 b •J x1  4<i‘  — ba  — bx.  Unde  |fkXx|  = i X 

x — ‘Jx'  4<*‘  + a.  Atque  hxc  erit  dimenfio  arex,  qux  Curva  lki,  Afymptoti  po,  Ordinata  FK, 
Abtciflaque  pf  interciufa  eft,  quxcimquc  fuerit  abfciflx  illius  pf,  feu  x,  longitudo.  Ponatur 
igitur  x aqualis  primum  rertx  toti  pb,  tum  dat*  ejus  parti  pa;  arearumque  opbi,  orAL  ii  for-- 
nuda  generali  hx  venient  xftimationes. 

OPEl  zixPB-rE  + AI) 

OPAL  r ix  PA  — PD-f  At>.' 

Quare  LABI  — OPBI  — 01' AL  — b X Ali— PL+.PD.  Q^E.  D.. 

A S- 
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ab-pk+pd.  Ergo  vis,  huic  arcae  proportionalis,  cft  ut  ab- 

pe  + I’D. 

Cor  oh  2.  Hinc  etiam 
vis  innotcfcit,  qui  Spha> 
rois  agbc  attrahit  corpus 
quodvis  p,  exterius  in  axe 
luo  ab  litum.  Sit  nkrm 
feci  io  conica, cujus  ordina- 
tim  applicata  er,  ipli  pe 
perpendicularis,  aequetur 
lemper  longitudini  pd, 
quae  ducitur  ad  punitum 
illud  d,  in  quo  applicata 
ilta  fphaeroidem  fecat  (c).  A fphaeroidis  verticibus  a,  b ad  ejus 

axem 

(J)  LOCUS  SOLIDUS. 

Scffient  etniia  ACE,  eujni  ccnltum  s,  axei  A E,  CO,  pefttiont  data,  fi  in  rtfjj  ED  ordinatim  ad  <m 
alter  utuim  eduild  cafiatnt  IA,  qux  xqualis  Jit  rt&X  rn,  quit  terminum  ordinat X cum  puntto  p,  in  axe 
r.  a dato%  junqat  ; punfltim  R et  it  ad  aiiam  aliquam  fciiioiitm  conicam  pojitione  datam . 

Per  punda  a,  b,  quae  vertices  utiqtte  funt 
axis  ab,  tliicantur  ax,  em,  cum  ordinatis  En 
paratlclx.  Capiantur  hinc  indcAK,Ak,  inter  fc 
redxque  pa  squales.  Junetx  pk,  rk  reetx  bm 
in  putidis  m,  m , rcCts  vero  i.  c in  pundisz,  z 
occurrant.  Ita  erunt  redx  em,  e»,  inter  te 
rcctsquc  rp,  rcetXEZ,  Ez,  inter  fe  redxque  pb 
squales.  Per  * ducatur  reda  r<t_,  cum  recta 
FM  parallela;  qux  illis  bm,  ak  in  pundit  o^, 
v,  occurrat.  Propter  er,  pd  inter  fc  z. 
quales,  quadratum  ex  er  aquale  erit  duohut 
quadratis  ex  pe,  ed  timui  fumptis ; hoc  cft, 
propit  r rr,  17.  inter  fc  .vqnalcs,  duobus  quadratis,  ex  E7,  tt>  finiul  fumptis.  Cum  vero  reda  z/. 
media  !'t  disifa  in  puncto  e,  quadratum  ex  er  xquale  cfl  quadrato  ex  kz  cum  rcdangulo  zr  x rz. 
(Elcin.  II.  6.)  Quadratum  igitur  ex  f.z  cum  redangulo  zr  x rz,  quadratis  ex  Ex,  Er>  fimul 
fumptis  a quale  1 d.  Quadi  ateque  ex  r.z  communiter  denipto,  manebit  reOangulum  zr  x r z qua. 
dratu  ex  tt>  xquale.  At  vero  quadratum  cx  En  ad  redangulom  ae  x eb,  propter  feftionem  eo- 
nicam  aci  pofuionc  datam,  datam  rationem  habet.  Quare  et  rcdangulum  zr  x R7.  ad  rcctangu- 
lum  ae  x er  rationem  datam  hahet.  Rcdangulum  autem  ae  x eb  ad  rcdangulum  kz  x zr  ratio- 
nem habe:  datam ; nimirum  cr.ro,  quam  quadratum  ex  data  p a ad  quadratum  cx  data  pk  ; (EI.  v t. 
20.}  nempe  cum  fit  t;.m  ae  ad  xz  quam  eb  ad  zm  ut  pa  ad  pk.  Redanguli  igitur  zr  x rz  ad 
rcdangulum  kz  x zm,  fivc  rv  x ru.,  ratiodata  eft  (8.  dat  ) A pundo  igitur  r in  redas  quatuor, 
km,  im,  k£,  m»,  politione  datas,  deducuntur  quatuor,  rz,  rz,  rv,  datis  inclinationibus. 
Quodque  deductarum  dux,  kz,  Rz,  rcdangulum  claudunt,  ad  rcdangulum,  alteris  duabus  de- 
ductarum conclufum,  datam  rationem  habet.  Erit  igitur  pundum  r ad  lectionem  conicam  po- 
fnione  datam.  Q.  E.  D. 


COMTOStTIO  LOCI  SOLIDI. 

Dudis  per  a,  r,  rectis  ak,  em  curo  axe  sc  parallelis,  fiant  ak,  a>  red*  p a fingulatim  squales. 
JundspK,  pi-,  redw  em  in  punctis  m,  m occuriant.  jungatur  pe,  & in  axe  sc  produdo  capia» 

ttir 
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axem  ab  erigantur  perpendicula  ak,  bm,  ipfis  ap,  bp  aeqxialia  re-Li*F* 
fpcdtive,  8 c proptcrea  ledioni  conicas  occurrentia  in  k 8c  m ; 8c 
jungatur  km  auferens  ab  eidem  fegmentum  kmrk.  Sit  autem 
fphaeroidis  centrum  s,  Sc  femidiamcter  maxima  sc  : Se  vis,  qui 
Sphaerois  trahit  corpus  p,  erit  ad  vim,  qui  fphccra  diametro  ab 


deferipta  trahit  idem  corpus,  ut 


ASxC^-PS  x KMRK 


— ad 


AS  eub. 


(0. 


PS/+  C'y  — ASy  jRS  qil.id. ' 

Et  eodem  computandi  fundamento  invenire  licet  vires  Tegmento- 
rum fphaeroidis. 

Corol.  3.  Quoti  fi  corpufculum  intra  fphxroidem  in  axe  colloce- 
tur; attradlio  erit  ut  ipfius  dillantia  i centro.  Id  quod  facilius  hoc 
argumento  colligitur,  live  particula  in  axe  fit,  live  in  alia  quivis  dia- 
metro dati.  Sit  agof  (vide  fig.p. 250)  fphacrois  attrahens,,  s cen- 
trum ejus,  Sc  p corpus  attradfum.  Per  corpus  illud  p agantur  tum 
femidiameter  spa,  tum  redae  duae  quaevis  de,  fg  fphaeroidi  hinc 

inde 

tur  st  junllx  Pc  xqualis.  Per  puncta  quinque,  K,  t,  m,  m,  t,  feribatur  felito  conica.  F.a  1 .fi- 
cus erit  punctorum  R . Hoc  ell,  (i  recta  En,  qtlx  ad  axem  ab  Curva;  acb  ordinatim  c!t  educta, 
fcctionx  conicx  xninf  in  punito  r occurrat,  recta  er  juntlx  pij  xqualis  ct  h. 


DEMONSTRATIO  COMPOSITIONIS. 

Scllionis  conica-  acb  axis  oc  recti»  pm,  rm  in  puniti»  t,  / occurrat.  Propter  feltionem  coni- 
cam KTi*mk,  reclangtilum  «tx«,  erit  ad  kvxro.,  live  7.K  x tx,  ficut  Tt  x T/*d  quadratum 
ex  lm.  (Hamilton.  Conic.  Lib.  t.  Prop.  lvi.  C r.)  RcllaiigoUim  autem  *•/.  x «s  ad  rcctta- 
gulum  ae  x ia  rationem  habet,  qua:  componitur  c rationibus  rcltatiguli  si  x s:  ad  zk  x z.m,  rect<- 
angulique  zk  x zm  ad  aexic;  live  e rationibus  reUanguli  i lx  t/  ad  quadratum  ex  i.w,  qua- 
dratique  ex  lm  ad  quadratum  ex  sb.  Ex  cildem  vero componitur  ratio  illa,  quam  u x t/  habet 
ad  quadratum  ex  sb.  Quare  itxi»  erit  ad  ab  X f.a  ut  tl  X t / ad  quadratum  ex  sb.  At  vero 
seltangulum  Tl  x t/  quadrato  ex  sc  xquale  ell.  Mam,  propter  aupialcs  st,  pc,  quadruum  cx 
st  duobus  quadratis  cx  ps,  sc  limul  fumptis  e(t  xquale;  live  duobus  ex  st,  sc  Gmul  fumptis. 
Et  cum  refla  l/  media  Iit  divifa  in  punito  s,  quadratum  ex  st,  quadrato  ex  st  cum  relltmgulo 
tl  x t/ cli  xquale.  (FJ.  II.  6.)  Quadratum  igitur  cx  sl  cum  reltangulo  tlx  t/ quadratis  duo- 
bus ex  st,  sc  limul  fumptis  ell  xquale.  Quadratoque  cx  st  communiter  ablato,  manet  rect.tn- 
gulum  tlx  t/ quadi  ato  ex  sc  xquale.  Rcltangutum  igitur  Tt  x r / quadratumque  ex  sc  ad  qua- 
dratum ex  sb  eandem  utrumque  rationem  habent.  Sed  oftcnfum  ell  rell.mgulum  tzXRsad 
aexcb  rationem  habere  eam,  quam  Tt  x t / ad  quadratum  ex  sb.  Erit  igitur  reclangiiltim 
tzx  Rs  ad  aex  eb  licut  quadratum  cx  sc  ad  quadratum  cx  sb  ; hoc  ell,  (propter  lectionem 
conicam  acb)  licut  quadratum  ex  de  ad  rettanguliim  aee.  RcCtangulum  igitur  rz  x «s  et  qua- 
dratum cx  de,  cimi  ad  reltaiigulum  ae  x ee  eandem  rationem  gerant,  erunt  inter  fc  xqiialia.  (LI. 
v.  g.)  Quadratoque  ex  ez  communiter  addito,  icelangulum  r*  x as  cum  quadrato  cx  ez,  hoc 
eft  quadratum  cx  ax,  quadratis  cx  E D,  ez,  limul  linnptis  xquale  erit.  Quare  cum  ez,  ep  flnt 
inter  fc  xquales,  quadratum  cx  er  quadratis  cx  En,  ep  limul  fumptis,  hoc  cft  quadrato  ex  pd, 
aequale  erit.  Quare  relta  er  xqualis  erit  rellx  pd.  Qi  E.  I). 

Hi€c  velim  Leflor  conferas  cim  iis,  quibus  alii  oitendere  conati  funr,  quod  & Kewtono  affir- 
matum ell,  lineam  krm,  live  locum  puncti  x.  Curvam  ctfe  i conicis.  Senties,  ni  fallor,  quantum 
lucis,  Ii  Diis  placeat,  quantum  compcudii,  cum  calculis  illis  fuis  AlgcJra  rationibus  Geometrici* 
attulerit. 

(*)  Capiatvr  enim  ef  quse  fit  ut  vis,  qui  circulus,  cujus  centrum  l,  radius  En,  trahit  corpuf- 
culum in  p politum.  Sitque  Lfi  Corva,  quam  putillum  F perpetuo  tangit,  qux  planis  ax,  ssp, 
fphxroidciu  in.  verticibus  axis  fui  contingentibus,  in  puu&i»  L,  i occurrat.  Erit  igiiur  ici  — 

i a. 
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inde  occurrentes  in  n & e,  f & e;  fintque  pcm,  hln  fuperficies 
fphaeroidum  duarum  interiorum,  exteriori  iimilium  & concentri- 
carum, quarum  prior  tranfeat  per  corpus  p,  8c  fecct  rettas  de  & 

FG 

— , vel  ii  b defignet  rtfl.im  illam  quam  pio  unitate  liaberi  velis.  Er  ~b  — —'-l. 
i'u  ru 

, cs.*  » • , «a’ 

Ponatur  ae  ~ x.  ab  — 20.  a — — . Ita  erit  de  — iax . 

sa  b 

Rurium  ponatur  pa  — e.  Erit  Pt  — e-fA.  Et  pe’  = e’+  sca-J-a1. 

.izf 

+/*+***• 

Ape  . be  b.\ 


Unde  pd1  = r=  + sr  4-  an.  a 4 — A x1.  Vel  fi  pro  ac+  ta  feribatur/j  ct  g pro  - — tdx  — 


Quare  Er  ~b ~ i — - . 

ro  Vr‘  +/x+gxx  Vr:+yi+fv‘ 

btx  bxi 


Et  fluxio  arear  laef  ~Er Xx—bx  — 
Unde  arca  laef  —bx  — 


bfx 


v'.  +/ 


V.J+/A  1^'- -JS+fx+gx' 

+ 


t’Xx 


J ‘ Xx 


v'.i-r/..+^5 


Ordinatx  autem  ef  membra  illa 


. X . C fcribns  e pro  e*,  ti 

+fx+g*X  Ve'  +/a  -*-£a‘ 


r/  ^ 

pro  bc  in  primo,  ct  J pro  b in  fecundo,  fiunt  ■—  — - ; ex  quibus  fingulatim 

Vr+./A  + fA1  Ve+fx +gxx 


venient  arex 


8 JgS  — 4 dg#v—  lAfv  — 4i//}  + arf/xv  + 4 dc*v 


(per  Tab.  11“.  Neuroni  Clafl*.  Vllf. 


Vg  -/*  4tf-/* 

Eorm.  1 & a.)  litet  A nimirum  o fciTtionit  conicx  sum  ordinatam  f.r  dcfignnntc  j litcra  vero  »,  fcc- 

tionis  illius  arcam  kaer.  Quare  harum  arcarum  fumma  arex 


Jr~^'  — — -I  vel  xqualis  erit, vel 


ea  major  minorve  data.  ((Icometr.  Flux.  Tli.  tv.) 

Cum  vero  per  literas  a,  i,  v exilem  quantitates  in  utroque  fymbolo  fignificentur,  arcanun  fum- 
mam  ita  1'aciliime  collegeris,  Ii  membrorum  bomologoruin  coctlkicntcs  pro  lignis  fuis,  4.,  — , al- 
gebraici  confummaveris.  Id  quod  fit  opcrA  fcqucntc. 


, „ , b — a _ f Summa 

I.  t,  S i/g  — 8rv  X — 9bc  — 8ra 

b < — 8aXi  + f = — 8a 

t.  — \i'f—  — X :e+  ia  ~ — 8ir—  Sia  (_ 

II.  1.  -4'i  = - = — 4ir+4.et  J 

2.  4*  — ri  x t*‘d*  tatrr  -p  \bc  4*  4 ia  (_ 


x Ps. 


+ 4i»xi  + f=:  +4<jxrs. 


III,  1.  — i<!/~  — :br  x 2f  + 2a  — — sj>tx  — ifiac  f _ Aa( 
3.  4-  •p/r  ~ 4*  Xd  rr  + 4^* 

, b — a ik'  — Ju,-2 

4<?=4^X-r  = _L_ 

/’  — 4C*  *r  -p  4^--1 


, fi 4/v1  — 4<k1  — 4fc*  — 8ori — 4«*i — 4ae’ — 8<i.-A  — 4hsA 

4..C  / ^ ^ 

u: 8<fc»—  tffav—  l<[fv  , -4<//j  + 2<//lie'+4rf«j  — 8<i  x ps.t  + x PS.Ae»  — iiacv 

— rr-T1  ' + - — — -w-8  a7b-Ji x * = 


40?-/*  ' 4 'S-f 

2?S.l—  PS.AV  + brv  , 2PS  X KREA—  PS  X AB  XER  +&-.EJS 

•X  b=  ; — : Xb. 


c*  + 3 ib  -f  ab 


cx  + 2ib  4*  ab 


Hinc 
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vg  in  b 8c  c,  pofterior  fecct  eafdem  rectas  in  h,  i k.,  l.  Ila-i-ir.E* 
beant  autem  fphaeroides  omnes  axem  communem,  8c  erunt  rec- 
tarum, 

bix  + bx. r - . . irjyttu.Kyu 

Hinc  arca 


Primus. 


lu  x 4~  i.ri 
•J ('  +fx  +gx> 


i „ »P*  X KRtA  — PS  X Ab  x tx  + i.-  X r.R  . ..  . , 

Spatio  b x . — - . vel  xqualis  ent,  vel 

t * 4*  leb  + ab 

eo  major  minorve  dato. 

Fluendo  decrclcat  refla  ae,  donc-.  punflo  e in  ipfura  a tranflato,  refla  ae,  iive  x,  in 
nihilum  abeat.  Arca 


Aex  -f  Axi 


W<-  +.r*  + 


i' 


fimui  in  nihilum  abierit.  Et  pro  omni  fpatio 


1P9  x XKEA  — es  X AE  X bK  + A- X ER  , , . Ac  X AK  , . . .... 

. Xt  manebit -s-  , -xi.  Quare  hoc  fnntium  arca  illa 

c'  + 2<b  + ab  ? + 2it+ai  1 

, . Ic  X AK  , 

dato  -xi  mnius  erit. 

c1  + sri  + ab 


Ergo 


Aci  -h  Axj  I _ -ps  X KRF-A—  e»  X Ab  X liR  +lt  X lis  — AKxj 


‘ t'+f*+gx’\ 


e’ 4 -ari  4- «i 


Jungatur  ar.  Rcflangulum  as  xi* 
trianguli  aer  duplum  erit.  Quare 
folidum  tsXae  x er,  folidi  ars  x 
triang.  aer  «quale  erit.  Unde 
ar*  X krba—  rs  X ae  x er  — a r;  X 
krea  — triang.  aer.  Sed  krsa  — 
triang.  aer  fpatio  conico  triangulari 
* ak  «quale  cfi.  Hinc  ips  x krsa  — 
ps  x ae  x f.r  — ars  x R ak.  Un- 


de edicitur  I kx-\-bxx 

hr-i 

2P$  X R AK X ER  — AK  , T » . 

Xi;,  l nae 

<•  2ti  4*  ab 

bx  — .. (,  Cvc arca  i.aef, 
•Jc 

, ar*  x kark  -4-AXkr  — ak  , ...  , . - . , f 

— lx  — . . — 1 x b.  Unde  rurfum,  c.:m  rem  .v  tn  ipfim  as,  five 

e 4-  a.  4 + ab 


tb,  Anendo  adoleverit, area  tota  eae:  =r:i; 


:r*X  MAKRM -«-4.  X RM  — AK 


r!  4-  2ib  + tib 


A.  Sed  em—  .txrri- 


Qa?  X maksm -fie.AR  , a.-‘4’  + jrA*  + Jrii’  — ?4.p< Xraxur-  ari* 

itare  labi  = a? .-  , , — b — ; ; : 

c 4*  •{■  ab  c *f  aU 


Qiiarc  propter  datam  ai,  arca  labi  refla: 


. < /'  4-  ?<•♦*  4-  /r b'  — p>  X m \ kp.  m — tb1 


ter  fervabit ; live  reflx 


r*4+r//s+(i*1  — ps  x m ak*  st 


c'  4 1*4  4 1* 


rationem  confctn- 


■.  Atque  t'i  4-  rbl~ib  x <4-  i:r  ka  x a.  x r* 


rttriang.  mak  X rs.  Hinc  refla  i 


r"  4-  ari  4 -“b 

( c b 4- 4- «id—  p;  Xmakrm_p:x  triang.  mak  4 «d—  piXaakrm 
rs  4~  2fb  4.  «i  c?  -i*  iri  4"  a 

Sed  triang.  mak  — makrm  zz  — krm.  Et  ai—  c»1.  Et  r1-*- aci  cz  aps  4- uap  = ar  x pa  := 
rs’—  A»*. 

f'b 4. ri! 4. <li!  — PS  X MAKRM  C*’  X A*  — PS  X K*  M 


Quare  recta 


— A P.  X M , , • a» 

— . Armie  nu;"4  reetne  r?.nc- 

•<* i«* 


f -f*  2t  b 4*  ab  P»  4 CS*—  A>* 

nem  arca  labi,  nec  non  vi*  qua  Ijihatroi*  ac*c  corpus  in  p politum  verius  centrum  Aium  trahit, 
fervabit. 

Jam  vero  manentibus  as,  ps,  refla  cs  minuatur  paulatim  vel  crefeat,  ut  refla:  as  xquaii*  tan- 
dem evadat ; ita  vero  Ellipfts  acbg  in  Circulum  abierit,  & Sphxrois  acus  io  Spharam  perteflam. 
Vol.  II.  Ii  Reflaque 
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tarum  partes  hinc  inde  interceptae  dp 
Se  BK,  FP  8 C CGy  DH  8c  I£,  KK  & LG 
fibi  mutub  aequales ; propterea  qu6d 
redhe  de,  pb,  8c  hi  bifecantur  in  eo- 
dem pun&o,  ut  Sc  reciae  fg,  pc,  Sc  kl. 
Concipe  jam  dpf,  epg  defignare  conos 
oppofitos,  angulis  verticalibus  dpf, 
epg  infinite  parvis  defcriptos,  Se  lineas 
etiam  dh,  ei  infinite  parvas  clle  ; Sc  conorum  particulae  lphaeroi- 
dum  fuperficiebus  abfeiflae  DHKF,  glif.,  ob  aequalitatem  linearum 
dh,  ei,  erunt  ad  invicem  ut  quadrata  diftantiarum  fuarum  a cor- 
pufculo  p,  8c  propterea  corpufculum  illud  aequaliter  trahent.  Et 
pari  ratione,  fi  fuperficiebus  fphaeroidum  innumerarum,  fimilium, 
concentricarum,  Sc  axem  communem  habentium,  dividantur  fpatia 
dpf,  egcb  in  particulas,  hae  omnes  utrinque  aequaliter  trahent 
corpus  p in  partes  contrarias.  /Equalcs  igitur  funt  vires  coni 
dpf  8 c fegmenti  conici  egcb,  8c  per  contrarietatcm  fe  mutuo  de- 
ftruunt.  Et  par  cft  ratio  virium  materiae  omnis  extra  fphaeroi- 
dem  intimam  pcbm.  Trahitur  igitur  corpus  p a fola  fphxroide 
intimi  pcbm,  8c  propterea  (per  Corol.  3.  Prop.  lxxii.)  attradlio 
ejus  eft  ad  vim,  qui  corpus  a trahitur  i lphxroidc  tota  agod,  ut 
diftantia  ps  ad  diftantiam  as.  Q.  E.  D. 


PROP.  XCII.  P R O B.  XLVI. 


Dato  corpore  attradiivo,  invenire  rationem  decrementi  virium  cen- 
tripetarum  in  ejus  pune/a  fingula  tendentium. 

E corpore  dato  formanda  efi  Sphaera,  vel  Cylindrus,  aliave  fi- 
gura 

„ Cj'x  AS—  P»  X K»M  . . re  AS1  — TSXKRM  , 

Kcctaquc . - - — , cujus  rationem  arca  labi  fervar,  ca  net  Jam 

r*  +cs  — as  ps* 

vero cxfiflcnte  acbo  Circulo,  fedio  conica  nkkm  Paralvoli  crir,  cujus  axis  nc,  parameter  2rs. 

Id  quod  cx  xquatione  illa,ri),,6vcE»‘,Sf,+  a-f2J.j+  — — x'  fatis  patet : quz  redis,  i,  <*, 

b 

prnpicr  circulum  acbg  jam  faftis  xqualibus,  in  hanc  migraverit,  er’ sr*+ar+T7|jr. 

• BM* 

Hinc  arca  conica  kxmba  zkjimb-  nkaz  i nux  bm  — 5 na  x ak.  ScdwBiz » Et  na  z: 

2 ?% 

AK*  1 * 

— - (propter  parabolam).  Hinc  f kb  x bm  — j na  x ak  r: 


bm’-  ak* 
3M 


Quare  arca  parabolica  kxmba  — 
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gura  regularis,  cujus  lex  attradtionis,  cuivis  decrementi  rationi  Lt»t* 
congruens  (per  Prop.  lxxx,  lxxxi  8c  xci.)  inveniri  potelt.  Dein  Pr  ivus' 
fadtis  experimentis  invenienda  eft  vis  attractionis  in  diverfis  dil- 
tantiis,  Sc  lex  attractionis  in  totum  inde  patefaCta  dabit  rationem 
decrementi  virium  partium  lingularum,  quam  invenire  oportuit. 

PROP.  XCIII.  TIIEO  R.  XLVII. 

Si  Solidum  ex  una  parte  planum , ex  reliquis  autem  partibus  infini- 
tum, confet  ex  particulis  ecqualibus  eequaliter  attrafiivis , qua- 
rum vires  in  recejfu  d Solido  decrefcunt  in  ratione  potejlatis  cujuf- 
vis  di/lantiarum  plufquam  quadratica , £#  vi  Solidi  totius  cor- 
pufculum  ad  utramvis  plani  partem  conjlitutum  trahatur : dico 
quod  Solidi  vis  illa  altrafliva , in  recejfu  ab  ejus  fupcrficie  plana , 
decrefcet  in  ratione  potejlatis , cujus  latus  ejl  dijlantia  cotpufculi 
d plano , & index  ternario  minor  qudrn  index  potejlatis  dijlan - 
tiarum. 

CaJ.  i.  Sit  lg / planum  quo  Solidum  terminatur.  Jaceat  Soli- 
dum autem  cx  parte  plani  hu- 
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H 
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0 


jus  verfus  i,  inque  plana  in- 
numera WHM,  «IN,  0K.O,  Scc. 
ipfi  gl  parallela  refolvatur. 
Et  prim6  collocetur  corpus  at- 
tractum c extra  folidum.  A- 
gatur  autem  cghi  planis  illis 
innumeris  perpendicularis,  Z< 
decrclcant  vires  attraCtivx 
punctorum  folidi  in  ratione 


m ' n 

poteftatis  diftantiarum,  cujus  index  fit  numerus  n ternario  non 

Sctl  = + «a.  Et  mizpasi'»- »a.  Quare  bm3— ak3=6p i'  x sA  + asA3. 

Quare  area  parabolica  krmbaz  X ClA  tii..  Dcmptoqiic  trapezio  kasm=aix  bx  + ak 


Unde  ct  rs  x kbx  = 


Iliae 


AS3—  PSXKI! 
P»1 


6ps’  x sa  . . JS A* 

r aj  x ~ >, manebit  k*m  — , 

31’s  JPS 

as’  3SA3  AS3 

n1  3ps!  — 3?s* 

Atque  huic  rcftx  squalis  erit  illa,  cujus  rationem  arca  lari  fervat;  q-.-.ndo  fcilicct  fpbwreis 
acbc,  diametro  xquatoris  co  cum  ipfo  axe  ab  aquata,  perfectam  fphatrtr  figur.u»  induerit. 
Erit  igitur  vii,  qtia  fphieroit  trabit  corpus  r,  ad  vim  qua  fphtera,  diametro  ab  feripta,  idem  corpus 

. e-.  . AS  X CS3—  P*  X KM*K  . AS3  - _ - _ ~ 

trahit,  ut - — — ad fit  ut  Neu  tonus  affirmavit.  Q.  E.  D. 

ys'^-cs^->s,  3PS* 
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minor.  Ergo  (per  Corol.  3.  Prop.  xc.)  vis,  qui  planum  quod- 
vis mnu  trahit  pundtum  c,  eft  reciproci  ut  ch*"‘.  In  plano 
«hm  capiatur  longitudo  hm  ipfi  ch,_!  reciproce  proportionalis, 

8c  erit  vis  illa  ut  hm.  Simi- 
liter in  planis  lingulis  /gl,hik, 
oko,  &c.  capiantur  longitu- 
dines gl,  in,  ko,  8cc.  iplis 
cg*-*,  ci*-1,  ck.*  % &c.  rc- 
ci  proci  projjor tionales  ; 8:  vi- 
res planorum  eorundem  erunt 
ut  longitudines  captae,  ideo- 
que  fumma  virium  ut  lumina 
longitudinum;  hoc  eft,  vis 
Solidi  totius  ut  arca  glok  in  infinitum  verfus  ok  produdta.  Sed 
area  illa  (per  notas  quadraturarum  methodos)  eft  reciproce,  ut 
cg’  3,  8c  propterea  vis  Solidi  totius  eft  reciproce  ut  cg"- Q.E  D. 

Ccf.  2.  Collocetur  jam  corpufculum 
c cx  parte  plani  /gl  intra  Suliuum, 
capiatur  diftantia  ck  aequalis  diltantiae 
cg.  Et  foli.li  pars  lg/oko,  planis  pa- 
rallelis /gl,  0KO  tci minata,  corpufvu- 
lum  c,  in  medio  litum,  nullam  in  par- 
tem trahet ; contrariis  oppolitorum 
puniftorum  adtionibus  fe  mutuo  per  ae- 
qualitatem tollentibus»  Proinde  cor- 
pufculum c folii  vi  Solidi  ultra  planum  ok  fiti  trahitur.  Ikcc  au- 
tem vis  (per  cafum  primum)  eft  reciproce  ut  ck"- J,  hoc  eft  (ob 
aequales  cg,  ck)  reciproce  ut  cg"- 3.  Q.  E.  D. 

Corol.  1.  Hinc  li  Solidum  lgin  planis  duobus  infinitis  paralle- 
lis lg,  in  utrinque  terminetur;  innotefeit  ejus  vis  attradtiva, 
fubducendo  de  vi  attradtiva  Solidi  totius  infiniti  lgko  vim  attrac- 
tivam  partis  ulterioris  niko,  in  infinitum  verius  ko  productae. 

Corol.  2.  Si  Solidi  hujus  infiniti  pars  ulterior,  quando  attradlio 
ejus  collata  cum  attractione  partis  citerioris  nullius  pene  eft  mo- 
menti, rejiciatur : attractio  partis  illius  citerioris,  augendo  dillan- 
tiam,  decrefcet  quam  proxime  in  ratione  poteftatis  cg*-3. 

Corol.  3.  Et  hinc  fi  corpus  quodvis  finitum,  Sc  cx  una  parte  pla- 
num. 
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muti,  trahat  corpufculum  e regione  medii  illius  plani;  Sc  diftantia  i-ider 
inter  corpufculum  8c  planum,  collata  cum  dimenfionibus  corporis 1 Rl  ',ul 
attrahentis,  perexigua  fit;  confiet  autem  corpus  attrahens  cx  par- 
ticulis homogcneis,  quarum  vires  attrniflhee  dccrcfcuut  in  ratione 
pote-ftatis  cujufvis  plufquam  quadruplicatae  difiantiarum : vis  at- 
tradliva  corporis  totius  decrcfcet  quamproxirv.u  in  ratione  potefta- 
tis,  cujus  latus  fit  difiantia  illa  perexigua,  Sc  index  ternario  mi- 
nor quam  index  potefiatis  prioris.  De  corpore  ex  particulis 
confiante,  quarum  vires  attraflivae  decrelcunt  in  ratione  ],ot  e fia- 
tis triplicatae  difiantiarum,  affertio  non  valet ; propterea  quod, 
in  hoc  eafu,  attractio  partis  illius  ulterioris  corporis  infiniti  in 
Corollario  fecundo,  femper  efi  infinite  major  quam  attractio  par- 
tis citerioris. 


Scbolium. 

Si  corpus  aliquod  perpendiculariter  verfus  planum  datum  tra- 
hatur, 8c  cx  data,  lege  attractionis  quieratur  motus  coqjom  : lb!- 
vetur  Problema  quaerendo  (per  Prop.  xxxix.)  motum  corporis 
red;\  defeendentis  ad  hoc  planum,  8c  (per  legum  Corol.  2 ) com- 
ponendo motum  ifium  cum  uniformi  motu,  fecundum  lineas  ei- 
dem plano  parallelas  facto.  Et  contra,  1!  quaeratur  lex  attrac- 
tionis in  planum  fecundum  lineas  perpendiculares  1‘acku,  ea  con- 
ditione ut  corpus  attractum  in  data  quite  unque  curva  linea  mo- 
veatur, iblvetur  Problema  operando  ad  exemplum  Problematis 
Tertii. 

Operationes  autem  contrahi  folent  refolvendo  crdinatim  appli- 
catas in  feries  convergentes.  Ut  (i  ad  balem  A in  angulo  quovis 
dato  ordinatim  applicetur  longitudo  n,  qv.ee  fit  ut  ba!is  dignitas 

quaelibet  aT  ; Se  quaeratur  vis  qua  corpus,  fecundum  politionem 
ordinatim  applicatae  vel  in  bafem  attractum,  ve  l a bafi  fugatum, 
moveri  poffit  in  curva  linea,  quam  ordinatim  aj  plicata  termino 
fuo  fuperiore  femper  attingit : fuppono  bafem  augeri  parte  quam 

minima  o,  8e  ordinatim  applicatam,  A + o relblvo  infericriin- 

Scc.  atque  hujus  termino 


— m mfft  — tk* 

linitam, a*  + — o.a  * + — : — oo.a 


in  quo  o duarum  efi  dimcnlionum,  id  efi,  termino 


ffj/rt  — tff/t 


OO.A  « 


vim. 
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vim  proportionalem  clTc  fuppono  (c).  Eft  igitur  vis  qucefita  ut 
— — A'"~ ; vel  quod  perinde  eft,  ut  b ~ . Ut  fi  ordina- 

tini  applicata  Parabolam  attingat,  exiftentc  w = 2,  8cn  = i : fiet 
vis  ut  data  215%  idcoque  dabitur.  Dat;l  igitur  vi  corpus  move- 
bitur in  Parabola,  quemadmodum  Galtheus  dcmonftravit.  Quod 
fi  ordinatim  applicata  Ilyperbolam  attingat,  exiftente  m — o-i, 
n = i ; fiet  vis  ut  2A— 1 ficu  2B5  : idcoque  vi,  quae  fit  ut  cubus 
ordinatim  applicata.',  corpus  movebitur  in  Hyperboli.  Sed  mifiis 
luijufimodi  Propofitionibus,  pergo  ad  alias  quafidam  de  motu,  quas 
nondum  attigi. 

SECTIO  XIV. 

De  tnoiu  corporum  minimorum,  qua  viribus  centripetis  ad  fingtdas 
magni  alicujus  corporis  partes  tendentibus  agitantur. 

P R O P.  XCIV.  T H E O R.  XLVIII. 

Hi  media  duo  fi  miliaria,  /patio  planis  parallelis  utrinque  terminato, 
dijlinguantur  ab  invicem,  & corpus  in  tranjitu  per  hoc  Jpatium 
attrahatur  vel  impellatur  perpendiculariter  verfus  medium  alte- 
rutrum, neque  ulla  alia  vi  agitetur  vel  impediatur ; Jit  autem 
attraclio , in  a qualibus  ab  utroque  plano  dijlantiis  ad  eandem  ip - 
Jius  partem  captis,  ubique  eadem  : dico  quod  jinus  incidentia  in 

planum 


R 


c 


(')  Nimirum  in  figura Problcmitis  tcr:ii,  fit  Abfcifla 
amita,  Ordinata  pm  = b.  Curv*  autem  APQ_ca  lit  na- 

m 

tura,  ut  fit  a*  r:  ii,  five  a"—  r". 

Rerla  r ?,  qua:  Curvatu  in  p contingat,  occurrat  axiMA 
iti  e,  & Ordinata;  N«r_in  r.  Reda  autem  mn,  ordinatis 
np,  Na_intcrjcfta,  dicaturo.  Si  corpus  quodpiam,  viri- 
bus fecundum  rcftas  parallelas  pm,  qn  incitatum,  per 
Curvam  apq^  feratur,  vires  illa:  rationem  inter  fc  ejus 

qua:  reflarunt  — — , evanefeente  arcu  rQj  eft  ultima  con- 

<13 

trariam,  ncccfle  eft  conftantcr  gerant  (Prop.  vi.  Cor. 
5.)  Sive  ejus  contrariam,  qua:,  evanefeente  arcu  pq_, 

tiiiima  eft  reflarunt  i-—.  Namque  propter  reflas  pm,  ojt  parallelas,  et  angulum  ad  t 

notum,  ad  m aut  rectum  aut  datum,  rei  t x qj,  mn,  aut  tcquales  erunt  inter  fe,  aut  da- 

»b" 

t atn  fahem  inter  fc  rationem  gerent.  Jam  vero  propter  a“  — b",  erit  Te  fla  mc  n 

• m\m~ 1 

(Geometr.  Analyt.  Prop.  iv.  Mod.  1.)  Et  propter  reflas  pm,  kk  inter  fc  parallelas,  erit 
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planum  alterutrum  erit  adfmum  emergentia  ex  plano  altero  in  l>be» 

...  , . a Primus 

ratione  data. 


Caf.  i.  Sunto  \a , b b plana  duo  parallela.  Incidat  corpus  in 
planum  prius  a a fecundum  lineam  gh  ; ac,  toto  fuo  per  fpatium 

intermedium  tranfitu,  attraha- 
tur vel  impellatur  verius  medi- 
um incidentia;,  ctlque  adlione 
deferibat  lineam  curvam  hi,  8c 
emergat  fecundum  lineam  ik. 
Ad  planum  emergentia;  v.b  eri- 
gatur perpendiculum  im,  occur- 
rens tum  lineae  incidentia;  gh 
productio  in  m,  tum  plano  in- 
cidentia; a a in  R ; 8c  linea  c- 
mergent  iae,  k.  i , produ&a  occ  urrat 
hm  in  l.  Centro  L intervallo  li  deferibat ur  circulus,  fecanstam 
hm  in  p 8c  <>.,  quam  mi  produ&am  in  n ; Sc  primo  fi  attradio, 
vel  impulfus,  ponatur  uniformis,  erit  (ex  demonftratis  Galilai) 
Curva  hi  Parabola;  cujus  haec  eft  proprietas,  ut  rectangulum 
fnb  dito  latere  re&o  8c  lineU  im  aequale  fit  hm  quadrato;  fed  8c 
linea  hm  bifecabitur  in  l (a).  Unde  fiad  mi  demittatur  perpen- 


--t  * T+*-' 

, . m x A * 

— r-  = A + ; 

M *U 


O.  Hoc  eft,  propter  a",=!s'’,  nr=a"  + — a " O. 


Sed  ex  natura  Curva  ©n  — a + ©I  " — a ' + — a"  O + — a * O’  -f 
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Vires  igitur,  cie  quilius  agitur,  quantit.it  uto 


2nn 


v n* 


A 3 O + 

* A— o + rationem  ultimam  conftantcr  fervant  ; ho».  eft, 


«i — im 


propter  illam  O infiniti  imminutam,  quantitatum  — — a " . Rcfte  igitur  pofuit  Nctv  tonus 

ikh  . 

vires  illas  cum  his  quantitatibus  proportione  convenire. 

(')  Id  quod  fccili  efficitur  ex  xlvii*.  Lib.  i.  Conicorum  Hamiltoni,  Ii  per  u ducatur  rcita  eum 
illi  J.i,  quse  Parabolam  in  i contingit,  parallela. 

4 diculnra 
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diculum  lo,  »qualcs  erunt  mo,  or  ; St  additis  aequalibus  os,  oi, 

fient  totae  aequales  mn,  ir.  Pro- 
inde ciim  ir  detur,  datur  etiam 
mn  ; cltque  r octangulum  nmi 
ad  reCtangulum  fub  latere  redto 
Sc  im,  hoceft,  ad  hm  7,  in  dati 
ratione.  Sed  redlangulum  nmi 
aequale  cft  rc£t  angulo  pmq_,  id 
cft,  differentiae  quadratorum 
MLy,  Sc  PL7  fcu  LI7  ; 8c  HM7 


datam  rationem  habet  ad  fui  ip- 
■'M  fius  quartam  partem  ML7  ; er- 

go datur  ratio  ML7- 1.17  ad  ML7  ; 8c  convertendo  ratio  :.i  7 ad 
ML7,  Se  ratio  dimidiata  li  ad  ml.  Sed  in  omni  triangulo  lmi, 
iinus  angulorum  fiint  proportionales  lateribus  oppofitis.  Ergo 
datur  ratio  Iinus  anguli  incidentia;  lmr  ad  linum  anguli  emer- 
gentia; lir.  Q.  E.  D. 

Cii/.  2.  Tranfeatjam  corpus  fucceflive  per  fpatia  plura  paral- 
lelis planis  terminatu,  a^b,  b£cc,  8cc.  8c  agitetur  vi,  quae  fi;  in 

fingulis  feparatim  uniformis,  at  in 
diverfis  diverf  a ; 8c  per  jam  demon- 
ftrata,  (Inus  incidenti»  in  planum 
primum  a a erit  ad  linum  emergen- 
ti» ex  plano  fecundo  b b,  in  data  ra- 
tione ; 8c  hic  Iinus,  qui  cit  finus  in- 
cidenti» in  planum  fecundum  b b,  erit  ad  linum  emergenti»  ex 
plano  tertio  cc,  in  datfi  ratione  ; Sc  hic  finus  ad  linum  emergen- 
ti» ex  plano  quarto  d d,  in  data  ratione  ; &£  fic  in  infinitum  : 8 c 
cx  »quo,  finus  incidenti»  in  planum  primum  ad  linum  emergen- 
ti» ex  plano  ultimo  in  data  ratione.  Minuantur  jam  planorum 
intervalla,  8c  augeatur  numerus  in  infinitum,  eo  ut  attractionis 
vel  impulfus  actio,  fecundum  legem  quamcunque  alfignatam, 
continua  reddatur  ; 8c  ratio  finus  incidenti»  in  planum  primum 
ad  linum  emergenti»  ex  plano  ultimo,  femper  data  exiitens,  e- 
tiamnum  dabitur.  Q.  E.  D. 
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PRO  P.  XCV.  TIIEOIl.  XLIX. 

lijdan  pofitis ; dico  quid  velocitas  corporis  ante  incidentia;/;  cjl  ad 
ejus  velocitatem  pojl  emergentia ni,  ut  Jinus  emergentia : ad 'Jimttn 
incidentia. 

Capiantur  ah,  \d  aequales,  8c  erigantur  perpendicula  ac,  dK 
occurrentia  lineis  incidenti-*  emergenti*  en,  ik,  in  c Sc  k. 
In  oh  capiatur  th  aequalis  ik,  ad  planum  :\a  demittatur  nor- 
maliter tv.  Et  (per  legum  Corol.  2.)  dillinguatur  motus  corpo- 
ris in  duos,  unum  planis  a<7,  b£, 
c c,  Scc.  perpendicularem,  alterum 
iifdcm  parallelum.  Vis  attraelio- 
ij-  nis  vel  impulfus,  agendo  fecun- 

dum  lineas  perpendiculares,  nil 
c mutat  motum  fecundum  parallelas ; 


l’R  i ML'S. 


0 

\ 

r 

\ 

D \ 

Se  propterca  corpus  hoc  motu  con- 
ficict  aequalibus  temporibus  xqua- 
v lia  illa  fecundum  parallelas  inter- 
valla, qux  funt  inter  lineam  ag  Sc  pun&um  n,  intorque  punc- 
tum 1 Sc  lineam  f/K  ; hoc  eft,  aequalibus  temporibus  deferibet  li- 
neas gh,  ik.  Proinde  velocitas  ante  incidcntiam  eft  ;d  velocita- 
tem poft  emergent iam,  ut  gh  ad  ik  vel  th,  id  eft,  ut  aii  vel  \d 
ad  vu,  hoc  eft  (refpectu  radii  tii  vel  ik)  ut  funis  emergenti*  ad 
linum  incidenti*.  Q.  E.  1). 


P R O P.  XCVI.  TIIEO  II.  L. 

Ii/dem  pofitis , (y  quid  motus  ante  incidentium  velocior  ft  qud.n 
pojlsa : dico  quod  corpus,  inclinando  lineam  incidentia,  referie- 
tur tandem,  & angulus  reflexionis  fet  aqualis  angulo  incident  i. e. 

Nam  concipe  corpus  inter  parallela  plana  a a,  nf,  c c,  Scc.  de- 
■G  </,  feribere  arcus  parabolicos,  ut 

fupra;  lintque  arcus  illi  hp, 
pq.,  q_K,  Scc.  Et  fit  ea  li- 
ne* incidenti*,  gii,  obliqui- 
tas ad  planum  primum  a a, 
K k.  ut 
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ut  finus  incidenti®  fit  ad  radium  circuli,  cujus  elt  finus,  In  ea  ra- 
tione, quam  habet  idem  finus  incidenti®  ad  linum  emergenti®  cx 
plano  d </,  in  fpatium  uder. : Sc  ob  linum  emergenti®  jam  facftum 
xqualem  radio,  angulus  emergenti®  erit  redtus,  idedque  linea 
emergenti®  coincidet  cum  plano  d d.  Perveniat  corpus  ad  hoc 

planum  in  pundlo  b ; 8 c 

quoniam  linea  emergenti® 
coincidit  cum  eodem  plano, 
perfpicuum  eft,  quod  corpus 
L'  non  potefi:  ultra  pergere  ver- 
ius planum  e c.  Sed  ncc  potefi:  idem  pergere  in  linei  emergen- 
ti® r</,  propterea  quod  perpetuo  attrahitur  vel  impellitur  verfus 
medium  incidenti®.  Revertetur  itaque  inter  plana  c c,  d d,  dc- 
ferihendo  arcum  Parabol®  qb q,  cujus  vertex  principalis  (juxta 
demonftrata  CaliLci)  cft  in  b ; fecabit  planum  c c in  eodem  angu- 
lo in  n,  ac  prius  in  Qg  dcin  pergendo  in  arcubus  parabolicis  /y/>, 
fhy  Scc.  arcubus  prioribus  qp,  ph  fimilibus  Sc  ®qualibus,  fecabit 
reliqua  plana  in  iilclem  angulis  in  />,  b,  Scc.  ac  prius  in  r,  h,  8:c. 
emergetque  tandem  eidem  obliquitate  in  b,  qua  incidit  in  h. 
Concipe  jam  planorum  Arf,  b£,  c r/,  d d,  e e,  &cc.  intervalla  in  infi- 
nitum minui  Sc  numerum  augeri,  c6  ut  aclio  attradlionis  vel  im- 
pulfus,  fecundum  legem  quamcunque  alfignatam,  continua  redda- 
tur ; Se  angulus  emergenti®  femper  angulo  incidenti®  ®qualrs 
cxiflens,  eidem  etianutum  manebit  ®qualis.  Q.  E.  D. 


Scboliunt. 

Harum  attractionum  haud  multum  diflimiles  funt  lucis  reflex- 
iones Sc  refractiones,  fact®  fecundum  datam  fecantium  rationem, 
ut  invenit  SncHius , Sc  per  confcqucns  fecundum  datam  finuum 
rationem,  ut  expofuit  Cartefius.  Namque  lucem  fucceffive  pro- 
pagari, Sc  fpatio  quafi  feptem  vel  odto  minutorum  primorum  -i 
fb!e  ad  terram  venire,  jam  confiat  per  ph®nomena  fatellitum  Jo- 
t:s,  obfervationihus  diverforum  aftronomorum  confirmata.  Radii 
autem  in  aere  exifientes  (uti  dudum  Grimaldus , lucc  per  foramen 
in  tenebrofum  cubiculum  admiffii,  invenit,  8c  ipfc  quoque  ex- 
pertus fum)  in  tranlitu  fuo  prope  corporum  vel  opacorum  vel  per- 
fpicuorum  angulos  (quales  funt  nummorum  ex  auro,  argento  Sc 

sere 
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xre  culorum  termini  rectanguli  circulares,  & cultrorum,  lapi-L 
dum  aut  fractorum  vitrorum  acies)  incurvantur  circum  corpora, 
quali  attraiti  in  eadem  ; cx  his  radiis,  qui  in  tranfitu  illo  pro- 
piiis  accedunt  ad  corpora,  incurvantur  magis,  quafi  magis  attrac- 
ti, ut  ipfe  etiam  diligenter  obfervavi.  Et  qui  tranfeunt  ad  ma- 
jores diftantias  minus  incurvantur ; 8c  ad  diftantias  adhuc  majores 
incurvantur  aliquantulum  ad  partes  contrarias,  8c  tres  colorum 
fafeias  efformant.  In  figura  defignat  s aciem  cultri  vel  cunei  cu- 

jufvis  ajr  ; Sc  gozvog,  fnunft  emlmc, 
dlsld  funt  radii,  arcubus  &zvoy  tum , 
mtm , Isi  verfus  cultrum  incurvati ; 
idque  magis  vel  miniis  pro  diftantii 
eorum  a cultro.  Ciim  autem  talis 
incurvatio  radiorum  fiat  in  aere  ex- 
tra cultrum,  debebunt  etiam  radii, 
qui  incidunt  in  cultrum,  privis  incurvari  in  acre  quam  cultrum 
attingunt.  Et  par  elt  ratio  incidentium  in  vitrum.  Fit  igitur 
refractio,  non  in  pundto  incidentia?,  fcd  paulatim  per  continuam 

incurvationem  radiorum,  fadtam  partim 
in  aere  antequam  attingunt  vitrum,  par- 
tim (ni  fallor)  in  vitro,  poftquam  illud 
ingredi  funt : uti  in  radiis  ckzc,  bi\by 
abxa  incidentibus  ad  r,  />,  Sc  inter  k 
8c  z,  i b ?c  x incurvatis,  delinea- 
tum  cft.  Igitur  ob  analogiam  quee  elt 
inter  propagationem  radiorum  lucis  8z 
progrefiiim  corporum,  vifum  elt  Propc- 
fitiones  fequentes  in  ufus  opticos  fiubj ungere;  interca  de  natu: a 
radiorum  (utrum  fint  corjiora  necne)  nihil  omnino  difputans,  fed 
trajcctorias  corporum  trajedtoriis  radiorum  perfimiles  lolummodb 
determinans. 


c I>  a 


PRO  P.  XCVII.  P R O B.  XLVII. 

Pojito  quod  /mus  incidenti, e in  fuperjtciem  aliquam  Jit  adfmum  e- 
inergentitC  in  data  ratione ; quodque  incurvatio  vi, e corporum 
juxta  fupcrjkicm  illam  Jiat  in  /patio  brevitfimo,  quod  ut  punclum 

K k 2 conjiderari 
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confuter  ari  pojp.t : determinare  fupcrficicm,  qinc  corpufcula  omnia 
de  loco  dato  fucccfjive  manantia  convergere  faciat  ad  alium  lo- 
cum datum. 


C N M 


Sit  a locus  a quo  corpufcula  divergunt ; b locus  in  quem  con- 
vergere debent;  cpr.  curva  linea  qua;  circa  axem  ab  revoluta 
defer  ibat  fupcrficicm  quaelitam ; p,  e Curva;  illius  punita  duo 
quaevis ; Sc  ef,  i:o  perpendicula  in  corporis  vias  ap,  pb  demiffa. 
Accedat  punctum  D ad  punctum  e ; S:  lineae  df,  (jua  ap  auge- 
tur, ad  lineam  dg,  qua  pb  diminuitur,  ratio  ultima  erit  eadem, 

qux  finus  incidentia;  ad  li- 
num emergenti  se  (b).  Datur 
ergo  ratio  incrementi  linea; 
ap  ad  decrementum  lincte 
db  ; & proptcrca,  fi  in  axe  ab 
fumatur  ubivis  punitum  c,  per  quod  Curva  cde  tranfire  debet* 
Sc  capiatur  ipfius  ac  incrementum,  cm,  ad  ipfius  bc  decrementum, 
cx,  in  data  illa  ratione,  centrilque  a,  b,  Sc  intervallis  am,  bx 
deferibantur  circuli  cluo  fe  mutuo  fetantes  in  p ; punitum  illud 
p tanget  Curvam  quxfitam  cde,  eademque  ubivis  tangendo  de- 
terminabit. Q.  E.  I. 

Coro/,  i.  Faciendo  autem  ut  punitum  a vel  b nunc  abeat  in 
infinitum,  nunc  migret  ad  alteras  partes  puniti  c,  habebuntur  fi- 
gurae illae  omnes,  quas  Cartcfius  in  Optica  Sc  Geometrii  ad  re- 
fractiones expofuit.  Quarum  inventionem  cum  Cartefms  cela- 
verit, vifum  fuit  hac  Propofitione  exponere. 

Corol.  2,  Si  corpus  in  fupcrficicm  quamvis  cd,  fecundum  line- 
am rcitam  ad,  lege  quivis  duc- 
K tam  incidens,  emerget  fecundum 
aliam  quamvis  reitam  dk,  Sc  i 
punito  c duci  intclligantur  lineae 

curvae  cp,  cqjpfis  ad,  dk  fem- 

A c per  perpendiculares  : erunt  in- 

crementa linearum  pd,  qd,  atque  ideo  lineae  ipfae  pd,  qd,  in- 
crementis iftis  genitae,  ut  finus  incidendae  Sc  emergentiae  ad  in- 
vicem : Sc  contra. 

P R O P. 

(' ) JunUJ  enim  de,  anguli  rcCtilinei  de  r,  dec,  quorum  finu»  funt  df,  dc  pro  radio  com* 
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PRO  P.  XCVIII.  P R O B.  XLVIII. 

Iifdctn  pojitisy  Cs?  circa  axem  ab  defer iptd  fuperfeie  quacunque  at- 
traciivd  en,  regulari  vel  irregulari , per  quam  corpora  de  loco 
dato  a exeuntia  tranjire  debent : invenire  fuperficiem  fecundam 
altratiivam  ef,  q:ue  corpora  illa  ad  locum  datum  b convergere 
faciat. 

Jun&a  ab  licet  fuperficiem  primam  in  c Sc  fecundam  in  f., 
punito  n utcunque  affumpto.  Et  polito  finu  incidentix  in  fu- 
perficiem primam  ad  linum  emergentia;  ex  eadem,  Se  finu  cmer- 
gentix  e fuperficie  llcunda  ad  linum  incidcntix  in  eandem,  ut 
quantitas  aliqua  data  M ad  aliam  datam  n : produc  tum  ab  ad 

ut  fit  bg  ad  ce  ut  m— 
n ad  n ; tum  ad  ad 


H,  ut  fit  ah  xqualis 
ag  ; tum  etiam  df  ad 
K,  ut  fit  dk  ad  dh  ut 
N ad  m.  J tinge  kb, 
Se  centro  n intervallo 
dh  deferibe  circulum  occurrentem  kb  productae  in  l,  ipfiquc  dl 
parallelam  age  bf  : Se  punitum  f tanget  lineam  ef,  qux  circa 
axem  ab  revoluta  deferibet  fuperficiem  quxfitam.  Q.  E.  F. 

Nam  concipe  lineas  cp,  cQ_ipfis  ad,  df  refpeltive,  Se  lineas 
er,  es  ipfis  fb,  fd  ubique  perpendiculares  elfe,  ideoque  qs  ipH 
ce  femper  xqualcm  ; Se  erit  (per  Corol.  2.  Prop.  xcvii.)  pd  ad 
QD  ut  m ad  n,  ideoque  ut  dl  ad  dk  vel  fb  ad  fk  ; Se  divifim  ut 
dl-fb,  feu  ph-  pd-fb,  ad  fd,  fcu  fq_-qd;  Se  compofite  ut 
ph  — fb  ad  fq.,  id  eft  (ob  aequales  rn  Se  co,  qs  Se  ce)  cf.  + eg- 
fr  ad  ce  - fs.  Verum  (ob  proportionales  bg  ad  ce  Sc  m-n  ad 
n)  eft  etiam  cf.  + bg  ad  ce  ut  m ad  n ; ideoque  divifim  fr  ad  fs 
ut  m ad  n ; Se  propterea  (per  Corol.  2.  Prop.  xcvii.)  fuperficies 
EF  cogit  corpus,  in  ipfam  fecundum  lineam  df  incidens,  pergere 
in  linei  fr  ad  locum  b.  Q.  E.  D. 

Scbolium. 


zGi 


Liser 

Primus.. 


Eadem  methodo  pergere  liceret  ad  fuperficies  tres  vel  plures. 

muni  de,  hi,  cvancfccntc  arcu  df.,  fiunt  angulis,  ilic  incidentis  radii,  hic  emergentis,  ultimo  tr- 
qualcs.  Erunt  igitur  ut,  dis  ultimo  ut  fimis  illu 
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Pr  Morr  Ad  nfus  autem  opticos  maxime  accommodatio  funt  figurae  fphsc- 
ricx.  Si  perfpk illorum  vitra  objedtlva  ex  vitris  duobus  fphxricc 
figuratis  Sc  aquam  inter  le  claudentibus  conflentur;  fieri  jxjteil 
ut  i refractionibus  aqux  errores  refractionum,  qux  fiunt  in  vi- 
trorum fuperficicbus  extremis,  fatis  accurate  corrigantur.  Talia 
autem  vitra  objc&iva  vitris  ellipticis  3c  hyperbolicis  praeferenda 
funt,  non  foliim  quod  facilios  Sc  accuratius  formari  poflint,  fcd 
etiam  quod  pcnicillos  radiorum  extra  axem  vitri  fitos  accuratius 
lefringant.  Veruntamcn  diverfa  diverforum  radiorum  refringi- 
bilitas  impedimento  elt,  quominus  optica  per  figuras  vel  fph se- 
ricas vel  alias  quafcunquc  perfici  pofiit.  Nifi  corrigi  pofiint  er- 
rores illinc  oriundi,  labor  omnis  in  exteris  corrigendis  imperite 
collocabitur. 
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D E 


MOTU  CORPORUM 

LIBER  SECUNDUS. 


SECTIO  I. 

De  motu  corporum  quibus  rejijlitur  in  ratione  velocitatis * 

P R O P.  I.  T H E O R.  I. 

Corporis,  cui  rejijlitur  in  ratione  velocitatis , motus  ex  rejijlcntid 
amijjus  ejl  ut  fpatium  movendo  confedlum . 

NAM  cum  motus  lingulis  temporis  particulis  xqualibus  a- Libe* 

mifius  fit  ut  velocitas,  hoc  eft,  ut  itineris  confe<5ti  parti-  'CL''!>V5v 
cula  : erit,  componendo,  motus  toto  tempore  amiffus  ut  iter  to- 
tum. Q.  E.  D. 

Coro/.  Quare  fi  corpus,  gravitate  omni  deftitutum,  in  fpatiis 
liberis  fola  vi  infitH  moveatur ; ac  detur  tum  motus  totus  fub  ini- 
tio, tum  etiam  motus  reliquus  i>oft  fpatium  aliquod  confeftum  : 
dabitur  fpatium  totum  quod  corpus  infinito  tempore  deferibere 
poteit.  Erit  enim  fpatium  illud  ad  fpatium  jam  deferiptum,  ut 
motus  totus  fub  initio  ad  motus  illius  partem  amillam. 

L E M M A 
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Quantitates  differentiis  fuis  proportionales  funt  continue  propor- 
tionales. 


Sit  A ad  a-b  ut  b ad  b-c  Sc  c ad  c-D,  Scc.  Sc  convertendo 
fiet  a ad  B ut  B ad  c Sc  c ad  d,  Scc.  Q.  E.  D. 


PRO  P.  II.  TIIEO  II.  II. 

Si  corpori  refiflitur  in  ratione  velocitatis , & idem  folii  vi  injita  per 
medium  Jimdare  moveatur , fumantur  culem  tempora  aequalia : 
velocitates  in  principiis  fmgulorum  temporum  funi  in  progrcjjione 
geometrica,  & Jpa  lia  fnigulis  temporibus  def cripta  funt  ut  ve- 
locitates. 

Caf  i . Dividatur  tempus  in  particulas  aquales  ; fi  ipfis  par- 
ticularum initus  agat  vis  rcfiltentiae  impulfu  unico,  quae  fit  ut  ve- 
locitas : erit  decrementum  velocitatis,  lingulis  temporis  particu- 
lis, ut  eadem  velocitas.  Sunt  ergo  velocitates  differentiis  fuis 
proportionales,  Sc  proptcrca  (per  Leni.  I.  Eib.  2.)  continue  pro- 
portionales. Proinde  li  ex  aequali  particularum  numero  compo- 
nantur tempora  quaslibet  aequalia,  erunt  velocitates  iplis  tempo- 
rum initiis,  ut  termini  in  progrelfione  continua,  qui  per  faltum 
capiuntur,  om  i fio  pafiim  sequali  terminorum  intermediorum  nu- 
mero. Componuntur  autem  horum  terminorum  rationes  ex  ra- 
tionibus inter  fe  iildem  terminorum  intermediorum  aequaliter  re- 
petitis, Sc  propterea  ex  quoque  rationes  compotita  inter  fo  ea- 
dem funt.  Igitur  velocitates,  his  terminis  proportionales,  funt 
in  progreffione  geometrica.  Minuantur  jam  aequales  illa  tempo- 
rum particula,  Sc  augeatur  earum  numerus  in  infinitum,  e6  ut 
refiftcntia  impulfus  reddatur  continuus ; Sc  velocitates  in  princi- 
piis aequalium  temporum,  femper  continue  proportionales,  erunt 
in  hoc  etiam  cafu  continue  proportionales.  Q.  E.  D. 

Caf  2.  Et  divi  fi  m velocitatum  differentia,  hoc  eft,  earum  partes 
fingulis  temporibus  amiffa,  funt  ut  tota : fpatia  autem  lingulis 
temporibus  deferipta  funt  ut  velocitatum  partes  amiffa  (per  Prop. 
I.  Lib.  2.)  Sc  propterea  etiam  ut  tota.  Q.  E.  D. 

i Corol. 
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Coro/.  Hinc  fi  afymptotis  rc<ftangulis  ac,  cii  1.1»*« 
defcribatur  hyperbola  bg,  fintque  ab,  dg  aci ^ DWa- 
afymptoton  ac  perpendiculares,  8c  exponatur 
tum  corporis  velocitas  tuni  re  fi  fient  ia  medii, 
ipio  motus  initio,  per  lineam  quamvis  datam 
ac,  clapfo  autem  tempore  aliquo  per  lineam 
indefinitam  dc  : exponi  poteft  tempus  per  aream  aegd,  Se  fpa- 
tium  eo  tempore  delcriptum  i>cr  lineam  ad.  Nam  fi  area  illa  per 
motum  pun<fii  d augeatur  miiformiter  ad  modum  temporis,  de- 
crefcet  reda  dc  in  ratione  geometrica  ad  modum  velocitatis,  8c 
partes  redae  ac,  aequalibus  temporibus  deferiptae,  dccrcfccnt  in 
eadem  ratione. 

P R O P.  III.  P R O B.  - I. 

Corporis , cui,  dum  in  medio  fnnilari  rec/d  afeendit  ve/  defeendit , re - 
JiJlitur  in  ratione  velocitatis , quodque  ab  uniformi  gravitate  ur- 
getur, definire  motum. 

Corpore  afeendente,  exponatur  gravitas  per  datum  quodvis 
redangulum  bacii,  Sc  rclificntia  medii,  initio  afccnius,  per  reet- 

angulum  bade  fumptum  ad  con- 
trarias partes  recta;  ab.  Afymp- 
totis  rcdangulis  a c,  c h,  per 
pundum  b defcribatur  hypcrbo- 
la locans  perpendicula  de,  de  in 
g,  g ; Sc  coi  pus  afccndendo  tem- 
l>ore  DG^/defcribet  fpatium  eg ge, 
tempore  dgba  fpatium  afccnfiis 
totius  f.gb  ; tempore  auri  fpa- 
tium  delcenfus  bfr,  atque  tempore  1 Kbi  fpatium  dcfcenfus  mvfk ; 

80  velocitates  cori>oris  (rcfiftentiae  medii  proportionales)  in  horum 
temporum  periodis  erunt  abed,  a sed,  nulla,  abfi,  ab/ 7 refpcc- 
tive  ; atque  maxima  velocitas,  quam  corpus  dc&cndcndo  poieit 
acquirere,  erit  bach. 

Refolvatur  enim  redangulum  bach  in  rcdangula  innumera 
Ab,  k/,  lw,  m«,  Scc.  quae  fint  ut  incrementa  velocitatum  aequali-  , 1 
bus  totidem  temporibus  fada  ; & erunt  nihil,  a/-,  a/,  a;;;,  a;/, 

Vol.  JI.  L 1 8cc. 
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Scc.  ut  velocitates  totae,  atque  ideo' 
(per  hypothefin)  ut  refiftentiae  me- 
dii principio  fingulorum  temporum 
aequalium.  Fiat  ac  ad  ak,  vcI  abhc 
ad  ab.*k,  ut  vis  gravitatis  ad  rcfift- 
H entiam  in  principio  temporis  fecun- 
di ; deque  vi  gravitatis  fubducan- 


KaHCj  xvj ^vv  1 ^ 

cipio  fingulorum  temporum  urgetur,  atque  ideo  (per  motus  le- 
gem ii.)  ut  incrementa  velocitatum,  id  eft,  ut  redangula  a/-,  k/, 
u>h  M»,  8tc.  8c  propterca  (per  Lcm.  I.  Lib.  n.)  m progreffione 
geometrici.  Quare  fi  redae  k*,  l /,  mw,  n«,  8cc.  produd»  occur- 
rant hyperbolae  in  <7,  r,  s,  /,  Scc.  erunt  are»  aiv/k,  k^l,  Lmi, 
mj/n,  Scc.  aequales;  ideoque  tum  temporibus  tum  viribus  gravi- 
tatis femper  aequalibus  analogae.  Eft  autem  arca  ab?k  (perCo- 
rol.  3.  Lcm.  vii.  8c  Lem.  vm.  Lib.  i.).ad  aream,  ut  K <7  ad 
L^q  fcu  ac  ad  r ak,  hoc  eft,  ut  vis  gravitatis  ad  refiftentiam  in 
medio  temporis  primi.  Et  fimili  argumento  areae  yKLr,  rLMJ,. 
syni/t  Scc.  lunt  ad  arcas  qklr,  rlms , smnt,  Scc.  ut  vires  gravitatis  ad 
rcfiftcntias  in  medio  tempori  fecundi,  tertii,  quarti,  Scc.  Proinde 
cum  areae  aequales  bak<7,  rLMJ,  jmnc,  Jncc.  fint  viribus  gra- 

vitatis analogae,  erunt  areae  is/'7,  qklr , rlms,  smnt , Scc.  refiftentiis 
in  mediis  fingulorum  temporum,  hoc  clt  (per  hypothefin)  velo- 
citatibus, atque  ideo  deferiptis  fpatiis  analogae.  Sumantur  analo- 
garum fummac,  Se  erunt  areae  sskq,  b /r,  b ms,  b«7,  Scc.  fpatiis  totis 
deferiptis  analogae;  necnon  areae  abc/k,  abm.,  abjm,  ab/n,  Scc. 
temporibus.  Corpus  igitur  inter  defeendendum,  tempore  quo- 
vis ab/-l,  deferibit  fpatium  b /r,  Sc  tempore  L rls  fpatium  rlnt. 
q n.  £t  fimilis  eft  dcmonftratio  motus  expofiti  in  afcenfii. 

Q.  E.  D. 

Coro!.  1.  Igitur  velocitas  maxima,  quam  corpus  cadendo  poteft 

acquirere, 


diffcicnti*,  eidem  ratione  goo.mi.ici  ipfc  dewfcunt ; hoc  «ft  «a,  qui  dccrcfcunt  differentia, 
quibus  velocitates  corporis  cadentis  .wluiil  i velocitate  maxima,  quam  ultimo  illud  adeptum  l*nu 
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acquirere,  eft  ad  velocitatem  dato  quovis  tempore  acquiiitam,  ut  Lite 
vis  data  gravitatis,  qui  corpus  illud  perpetuo  urgetur,  ad  vim  '1' 
refiftentix,  qui  in  fine  temporis  illius  impeditur. 

Coro/.  2.  Tempore  autem  au<fto  in  progreflione  arithmetici, 
fumma  velocitatis  illius  maximae  ac  velocitatis,  in  afcenfu  ; atque 
etiam  carundem  differentia,  in  afcenfu,  decrefcit  in  progreflione 
geometrica. 

Corel.  3.  Sed  Sc  differentiae  fpatiorum  (a),  quai  in  aequalibus 
temporum  differentiis  deferibuntur,  decrctcunt  in  eadem  progref- 
fione  geometrici. 

Corel.  4.  Spatium  vero  a corpore  deferiptum  differentia  eft  duo- 
rum fpatiorum,  (juorum  alterum  eft  ut  tempus  fumptum  ab  ini- 
tio dcfccnfits,  Sc  alterum  ut  velocitas,  quae  etiam  ipfo  defcenfus 
initio  aequantur  inter  fe. 

P R O P.  IV.  P R O B.  II. 

rojiio  quid  vis  gravitatis  ia  taedio  aliquo  fimilari  uniformis  Jit , ac 
tendat  perpendiculari  ter  ad  planum  horizontis ; dejinirc  motum 
projctlilis  in  eodem , rejijlentiam  velocitati  proportionalem  pa- 
tientis. 

E loco  quovis  d egrediatur  projeci  ile  fecundum  lineam  quam- 
vis rcftam  dp,  Sc  per  longitudinem  dp  c\j>onatur  cjufdem  velo- 
citas fub  initio  motus.  A puntfto  p ad  lineam  horizontalem  dc 
demittatur  perpendiculum  pc  ; Sc  fecetur  nc  in  a,  ut  fit  da  ad 
ac  ut  refiftentia  medii,  ex  motu  in  altitudinem  fub  initio  orta,  ad 
vim  gravitatis ; vel  (quod  perinde  eft)  ut  fit  reiftangulum  fub  da 
Sc  dp  ad  rcctangulum  fub  ac  Sc  cp  ut  refiftentia  tota,  fub  initio 
motus,  ad  vim  gravitatis.  Afymptotis  nc,  cp  deferibatur  hyper- 
bola  quaevis  gtbs  fccans  perpendicula  dg,  ab  in  g Sc  b ; Sc  com- 
pleatur parallelogrammum  dgkc,  cujus  latus  gk.  fecet  ab  in  q_. 
Capiatur  linea  x in  ratione  ad  qb,  qua  dc  fit  ad  cp  ; Sc  ad  rectae 

Nam  rc/tangula  cd,  cf,  c/,  cm,  c«  pii  ratione  cum  differentiis  velocitatum  illirum  nvntiuntur. 

Cum  vero  rectangula  a/,  k/,  l«,  m«  geometrici  dccrcfcnnt,  eorum  etiam  ddfcrcntix,  live  dtfle- 
rentix  fpatiorum  nfy,  .jitr,  r/m,  tmar,  fimiliter  dccrcfccnt  ; lioc  e it  pro  raiituc  diScRtitsarum, 
quilnis  velocitates  corporis  cadentis  a maxima  velocitate  abftint. 

Si  nili  modo  ofiendatur  differentia  fpatiorum,  <p  x,  xqualibus  temporum  difTercntiis,  corpus 
afetndendo  confecerit,  pro  ratione  fmnime  velocitati»  corporis  alcendentij  vdoritatifquc  nsiMmat, 
quicum  afccnfura  inebuaverat,  dccrefcere. 
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dc  pundtum  quodvis  r eretfto 
perpendiculo  rt,  quod  hyper- 
bolae in  t,  8c  rectis  eh,  gk,  dp 
in  i,  t 8c  v occurrat ; in  eo  cape 
xr  aequalem  vel  quod  pe- 
rinde cft,  cape  Rr  aequalem 
(’*)  ; 8e  projctftile  tempore 
drtg  perveniet  ad  punctum  r, 
deferibens  curvam  lineam  d/y/k, 
quam  punctum  r femper  tan- 
git, perveniens  autem  ad  maxi- 
mam altitudinem  a in  perpen- 
diculo ab,  8c  poftea  femper  ap- 
propinquans ad  aiymptoton  pc. 
Eftque  velocitas  ejus  in  puntfto 
quovis  r ut  curvae  tangens  rt. 
Q.  E.  I. 

Eli  enim  n ad  qb  ut  dc  ad 
cp,  feu  DR  ad  rv  ; ideoque  rv 


aequalis  — 8c  r;-  (id  cft  RV  - xr,  feu 


N 

DRx  AB-RDGT 
N ' 


DR  x Qll  — /GT. 
"N_ 


) aequalis 


Exponatur  jam  tempus  per  aream  rdgt,  Sc  (per 

legum  Corni.  2.)  diftinguatur  motus  corporis  in  duos,  unum  af- 
cenlus,  alterum  ad  latus.  Et  cum  rcfiftentia  fit  ut  morus,  diftin- 
guctur  etiam  haec  in  partes  duas  partibus  motus  proportionales  Sc 
contrarias  : ideoque  longitudo,  a motu  ad  latus  deferipta,  erit 
(per  Prop.  II.  hujus)  ut  linea  dr,  altitudo  vero  (per  Prop.  III.  hu- 
jus) ut  arca(c),  DRx ab-rdgt,  hoc  eft,  ut  linea  Rr.  Iplb  au- 
tem motus  initio  area  rdg r aequalis  eft  re<5tangulo  dr  x a q_,  ideo- 

que 

(’)  Proiter  fi"..: "iu  s-i'  1 patnilelogrammatn  erunt  u inter  fc  irqinlcs.  Et  propter  fi. 
(ptramrftoc  p.  i.Ti  lvgr  muu.im  erunt  «•*,  01  imer  (e  xquales.  Quapropter  cotn  fit  n ad  qji  ut 
jie  :id  er,  «ti;  n r.!  /j  ut  t>e  :i«l  vr,  hoc  cft,  itt  na,  vel  c.t ad  r.v.  Kruu:  igitur  rctiaiigiila  o/ie, 
x x rv  itsicr  fc  :rq  i i A vero  n x rv,  duobis  :i  x vr,  s'  x Rr  finml  litmpiis  cft  xipt.-ile.  (fcl. 
II.  1.)  Duo  igitur  sx  vr,  n a rr  timui  fmnp::i  rvftangnlo  CHE,  five  fpatiis  duobus  c.i/,  ctie  fi- 
mul  fumptis  lutit  rttju.iiia.  Quare  Ii  n X v r aquale  1:1  Ipaiio  crt,  erit  k x Rr  a-quase  fpatio  orix. 


(c)  Ut  gtie,  hue  eft  ut  s»fc  x as-  ruct. 

(:)  Curres  vero  projcdliun  altitudinem inanimam  itt  pun&o  «attingere,  id  cx  Propnfitionc  ter- 
tii pate  , ct  velocitatem  in  luco  r elfc  tit  rt  id  quidem  ex  1’ropofitione  IIJ.  Nempe  cum.  per 
Prop.  U . v.iccius  mutus  avi  latus  Ut  ut  Rc  ; velocitas  autem  ad  latus  ad  velocitatem  moifis  per 

Curvatu 
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que  linea  illa  Rr  (feu  1)R  x A!?~ nR * AQ~)  tunc  eft  ad  dr  ut  ab  - AQjr,rE* 
feu  qb  ad  n,  id  eft,  ut  cp  ad  dc  ; atque  ideo  ut  motus  in  altitu- 
dinem ad  motum  in  longitudinem  fnb  initio.  Cum  igitur  Rr 
femper  fit  ut  altitudo,  ac  dr  femper  ut  longitudo,  atque  nr  ad 
dr  fub  initio  ut  altitudo  ad  longitudinem  : nectfle  eft,  ut  Rr  fem- 
per fit  ad  dr  ut  altitudo  ad  longitudinem,  proptcrca  ut  corpus 
moveatur  in  linei  d /y?f,  quam  pun«5tum  r perpetuo  tangit  (J). 

Q.  E.  D. 

Corol.  1 . Eft  igitur  ur  aequalis  : ideoque  fi  pro- 
ducatur rt  ad  x,  ut  fit  rx  aequalis  id  eft,  fi  compleatur 

parallelogrammum  acpv,  jungatur  dy  fecans  cp  in  z,  Se  produ- 
catur rt  donec  occurat  dy  in  x (e) ; erit  xr  aequalis  -D^?T,  Sc 


proptcrca  tempori  proportionalis. 

Coro/.  2.  Unde  fi  capiantur  innumerae  cs,  vel,  quod  perinde 
eft,  innumerae  zx  in  progre Ilione  geometrici  ; erunt  totidem  xr 
in  progreilione  arithmetica.  Et  hinc  Curva  d/y?f  per  Tabulam 
Logarit limorum  facile  delineatur. 


Corol.  3.  Si  vertice  d,  diame- 
tro dg  deorfum  producti,  Sc  la- 
tere rcito  quod  fit  ad  2DP  ut  re- 
lidentia tota  ipfo  motiis  initio  ad 
vim  gravitatis,  Parabola  conftrua- 
tur:  velocitas,  q uicum  corpus  ex- 
ire debet  dc  loco  d fecundum 
rectam  dp,  ut  in  medio  unifor- 
mi refiftente  deferibat  Curvam 
d/vjf,  ca  ipfa  erit  quicum  exire 
debet  de  eodem  loco  d,  fecundum 


Cuirain  ir.  I.  co  r,  ut  i.-r  ad  i ,r,  hoc  cll  ut  rc  ad  rt. 

C)  Co.-tt-LRTo  parallch  j;ranimo  acpy,  jtiitflilqiie  i>y,  quActim  retia  rv,  fi  oput  fit  prnduft:;, 
i::  x occurrat,  dico  rc&angttla  uxs,  dr  x At  inter  fc  «quali  t.  Ntmqrc  recta  eft  ::d  <i_n  ut 
r-c  atl  ca  ; id  enim  In&am  eft.  Et  propter  hyperbolam  c r.s,  cujus  centrum  r,  nfyir.ptoJtc  cn, 
ca,  erit  ea  ad  do,  vel  aq_,  ut  cn  ad  ca.  Convertendo  ct  invertendo  »Q_crit  ad  ea  ut  da  ad  D*. 

Cum  igitur  fit  K 2d  <>n  ut  l>c  ad  CP;  et  ijjt  ad  At  ut  da  ad  dc;  cx  artuto  perturbate,  erit  N 
ad  as  ut  d.v  ad  cp  vel  ay.  1’rodnfti*  autem  dy,  cp  concurCum  ufquc  mutuum,  qui  in  punfio  z 
fiat,  erit  da:ay  = dc:cz.  Quare  k:as~dc:Cz.  Permutando  ct  invertendo  dc:  s — 
cz  : ab.  Quare  txxK:;xx,v  = dr  x cz  : dr  x ab.  Sed  reftangnliir.v  R x x dc,  rcclangnlo 
dr  x cz  aquale  eft.  Nempe  c&m,  propter  rcel.is  rx,  cz  inter  lc  parallelas,  iit  da  : Ktr :uc:cz. 
Vnde  rx  x x «quale  erit  reeUngulo  dr  x ae.  (EI.  v.  14.)  Qi  K.  D. 

eandem 
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cft  (ob  proportionales  dr  nc, 


eandem  redtam  dp,  ut  in  fpatio 
non  relidente  deferibat  Parabo- 
lam. Nam  latus  rectum  para- 
Ixftx  h\ijus,  ipfo  motOis  initio,  cft 


; 8c  xr  cft  ~ feu 

\rr  7 N 

Redta  autem  quas,  fi  duceretur, 
liypcrbolam  c»ts  tangeret  in  o, 
parallela  eft  ipli  dk  (' ),  idcoque 


CP 


..  r,  DRyxCKxCP  . , 

Et  proptcrca  vr  cft  — ^-e_— , id 


DV  &C  DP) 


DVj  x CK  X CP 


jDPjxQR 


rjr— , 8e  latus 


rectum,  I)V^|V:"l-.>  prodit  id  cft  (ob  proportionales  qji  8 c 

ck,  da  8c  ac  ('')  idcoquc  ad  2DP,  ut  dp x da  ad  cp  x ac; 

lioc  eft,  ut  rcfiftentia  ad  gravitatem.  Q.  E.  D. 

Cordi.  4.  Unde  fi  corpus  de  loco  quovis  n,  dati  cum  velocitate, 
fecundum  rcdtnm  quamvis  politione  datam  dp  projiciatur;  Bc  re- 
fiftentia  medii  ipfo  motus  initio  detur:  inveniri  poteft  Curva  d rav, 
quam  corpus  idem  deferibet.  Nam  ex  data  velocitate  datur  latus 
redtum  parabolae,  ut  notum  cft.  Et  fumendo  2dp  ad  latus  illud 
redtum,  ut  cft  vis  gravitatis  ad  vim  refiftcntnc,  datur  dp.  Dein 
lecando  nc  in  a,  ut  fitcpxAC  ad  dpxda  in  eidem  illi  ratione 
gravitatis  aci  rcfillentiam,  dabitur  punctum  a.  Et  inde  datur 
Curva  vrnv. 

Coro/.  5.  Et  contra,  fi  datur  Curva  d;y?f,  dabitur  Sc  velocitas 
corporis,  Bc  rcfiftentia  medii  in  locis  Ungulis  r.  Nam  ex  dati 
ratione  cpxac  ad  dpxda,  datur  tum  rcfiftentia  medii  fub  initio 
motCis,  tum  latus  redtum  parabolae  : Sc  inde  d;rtur  etiam  veloci- 


tas 


(')  Nam  rcCta  r.c,  fi  duCt.i  effet,  illam  n>:  mediam  divideret.  Nempe  cum  omnis  parallelo- 
gr.immi  diagcnixfc  muttio  media*  dividant.  Quare  et  rcCtam  per  ptmoliiTi  c.  ductam  cum  il!.\  uk 
parallelam,  recti*  ca,  ck  hinc  illinc  occurrentem,  punctum  ijtfum  c.  mediam  dividoiet.  Quare 
redta  illa  hypeibolamin  c contingeret.  (Hamiltun.  Conic.  I.ib.  i.  Prop.  xxxvi.) 

(t)  Nam  ex  eo  quod  medo  probavimus,  re 'tam  per  punctum  c,  que;  cum  recta  t>K  parallela  fit, 
liypcrbolam  in  c.  contingere,  tequitur  nafccntc*  r/,  *r,  cfle  primo  ititer  lc  «quale*.  Sed  prop- 
ter parallela*  ck,  xr,  clt  ck  : ki~cii  : r>x.  Roftjnguluin  igiiur  ck  x ua  rcetangnlo  c»  x xr  x- 
quale  erit.  Eidem  igitur  ck  x ut  naieens  illud  c:>  x 1 1 primo  quidem  «quale  ciit.  Unde  ti  ~ 
ckxux  . . 


prnr.o. 

co 


C)  Vide 


I 
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tas  fub  initio  motus.  Deinde  Liee* 
cx  longitudine  tangentis  rL,  da-SECW!C®'"* 
tur  8c  huic  proportionalis  velo- 
citas, 8c  velocitati  proportiona- 
lis refiftentia  in  loco  quovis 
Coro/.  6.  Cum  autem  longi- 
tudo 2DP  fit  ad  latus  rectum  pa- 
rabola; ut  gravitas  ad  rcfiiten- 
tiam  in  d ; & cx  audta  veloci- 
tate augeatur  refiftentia  in  ei- 
dem ratione,  at  latus  rectum 
parabolae  -augeatur  in  ratione  illi 
duplicati  : patet  longitudinem 
2DP  augeri  in  ratione  illi  fim- 
plici,  ideoque  velocitati  femper 
proportionalem  cfle,  neque  ex 
angulo  cdp  mutato  augeri  vel 
minui,  nifi  mutetur  quoque  ve- 
locitas.. 

Coro/.  7.  Unde  liquet  metho- 
dus determinandi  Curvam  n/w  cx.  phaenomenis  quamproxime, 

8c  inde  colligendi  rcfiftcntiam,  Sc  velocitatem  quicum  corpus  pro- 
jicitur.  Projiciantur  corpora  duo  fimilia  Sc  cequalia  eadem  cum 
velocitate,  de  loco  d,.  fecundum  angulos  diverfos  cnp,  cd/>  Sc 
cognofcar.tur  loca  f,  J\  ubi  incidunt  in  horizontale  planum  dc. 

Tum,  affumpti  quacunque  longitudine  pro  np  vel  d />,  fingatur 
quoti  refiftentia  in  d lit  ad  gravitatem  in  ratione  qualibet,  &:  ex- 
ponatur ratio  illa  per  longitudinem  quamvis  sm.  Deinde  per 
computationem  (')>  ex  longitudine  ilKl  affumpti  dp,  inveniantur 

longitudines 

(')  VidcKot.'. 

(•)  — fur  cor.;JntiV!oir:n\  Qns:  ope  perlinire  nti  facillime  incfltiir; -nimirum  fi  (UlCCtur 
rc{;i  sm  ONii  afyirptota  ct*  parallela,  abfeindat  arcam  sim  da'. e M u.  arqunkm,  li.ee 
sm  cum  reiti  ur  in  ipfo  puntio  r concurret.  Per  qundvis  enim  punftum  V inter  punctum  altitu- 
dinis maximis  a pnuciumquc  f,  ut  fit  V locus  aliquis  corporis  ab  altitudine  maximi  jam  defecn- 
dentis,  ducatur \V'r  cum  alymptoia  cr  parallela,  qua*  rectis  np,  i;h,  ok,  dc,  hypcibalarquc 
in  pungis 'v,  '1,  V,  'n,  't  occurrat.  Jam  rectnnjjiiU  g/'ie,  n x Vv  cui*  inter  ic  xqualia  id 
fupri  «lienium  cft  (Not.  .)  Duo  igitur  n x 'vV,  n x ‘rV,  qu*  fmr.il  fumpta  illud  tt  xVv  con- 
ficiunt, hxc  limul  fttmpta  fpatiis  duobus Y/cb,  «ce  finr.il  fumptis  fr.nt  i-qualia.  Additoqnc 
cuminunitcr  Ipatio  cYr,  tria  s x 'vV,  n x '*V,  s'Y  £ funnl  fumpta  duobus  bg-  fitmil  fuirp- 

trs 
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cuiuokVji  longitudines  df,  d/,  ac  de  ratione  # per  calculum  inventa,  au- 
feratur ratio  eadem  per  experimentum  inventa,  8c  exponatur  dif- 
ferentia per  perpendiculum  mn.  Idem  fac  iterum  ac  tertio,  al- 
1 umendo  femper  novam  rcfiftentiae  ad  gravitatem  rationem  sm, 
<s:  colligendo  novam  differentiam  mn.  Ducantur  autem  diffe- 
rentiae affirmativae  ad  unam  partem  rectae  sm,  Se  negativee  ad  al- 
teram ; & per  puncta  n, 
n,  n agatur  curva  regu- 
laris nnn  fecans  reftam 
smmm  in  x,  Se  erit  sx 
vera  ratio  rcfiftentiae  ad 
gravitatem,  quam  inve- 
nire oportuit.  Ex  hic 
ratione  colligenda  eft  lon- 
gitudo df  per  calculum ; 
S:  longitudo,  qua;  fit  ad 
affiumptam  longitudinem 
dp,  ut  longitudo  df  per 
experimentum  cognita  ad 
longitudinem  df  modo 
inventam,  erit  vera  lon- 
gitudo dp.  Qua  inventi, 
habetur  tum  curva  linea 
r>ra\'  quam  corpus  deferibit,  tum  corporis  velocitas  Se  refiftcntia 
in  locis  lingulis. 

Scboliiim. 

Ctetcriim,  refiftentiam  corporum  efle  in  ratione  velocitatis,  hy- 
pothcfis  eft  magis  mathematica  quam  naturalis.  In  mediis,  qute 
ligore  omni  vacant,  reliftentia;  corporum  luntin  duplicata  ratione 
velocitatum.  Etenim  actione  corporis  velocioris  communicatur 
eidem  medii  quantitati,  tempore  minore,  motus  major  in  ratione 
majoris  velocitatis ; ideoque  tempore  ecquali,  oh  majorem  medii 

quantitatem 

rX  ' V’  VTsV'  ®Yt*  ill  ,d  s xVr'  i'  nstiirS  curva-  daf  fpaii» 
v y Vr  C , u"  ri,.“lua  N x * '■>  >'t  fm-.ul  fumpta Ip.uio  ect  mi  tcmialia.  Qt,,re 

'nnQato ' rc&-fnp!ll  ^ '*  *CK  *Yt  cxfupcrat.  At  vero  pnntto  V in  F 

.rnnflato,  «Oiognlum  * x nVcam  ipli  rciU  Vr  in  nihilum  abierit.  Uni-  ip.uia  «J,  7/r 

sequt-Jia 
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■quantitatem  perturbatam,  communicatur  motus  in  duplicati  ra-  Liber 
tione  major;  eftque  refiftentia  (per  motus  Lcg.  2 St  3.)  ut  motus 
communicatus.  Videamus  igitur  quales  oriantur  motus  cx  hac 
lege  refiftentia:. 

SECTIO  n.  • 

De  motu  corporum  quibus  rejiftitur  in  duplicata  ratione  velocitatum . 

P R O P.  V.  T H E O R.  III. 

Si  corpori  rejijlitur  in  velocitatis  ratione  duplicata \ & idem  fold  vi 
injitd  per  medium  Jimilare  movetur ; tempora  vero  fumantur  in 
progreffione  geometrica  a minoribus  terminis  ad  majores  pergente; 
dico,  quid  velocitates  initio  fingulorum  temporum  funt  in  eadem 
progreffione  geometrica  inverfe  j & quod  fpatia  funt  aqualia , 
qua  Jingulis  temporibus  deferibuntur . 

Nam  quoniam  quadrato  velocitatis  proportionalis  cft  refiftentia 
medii,  8c  refiftentia:  proportionale  eft  decrementum  velocitatis  ; 

fi  tempus  in  particulas  innumeras  ae- 
quales dividatur,  quadrata  velocitatum 
fingulis  temporum  initiis  erunt  velo- 
-citatum  earundem  differentiis  propor- 
tionalia. Sunto  temporis  particulx 
illa:  ak,  kl,  lm,  &c.  in  redii  cd  fump- 
tx,  erigantur  perpendicula  ab,  x£, 
l /,  m m,  Scc.  hyperbolae  Bklmo,  centro 
c,  afymptotis  redlangvriis  cd,  ch  de- 
feriptx,  occurrentia  in  b,  k , /,  m,  &c.  & erit  ab  ad  x£  ut  cx  ad 
ca,  8c  divifim  ab-K/£  ad  x£  ut  ak  ad  ca,  viciflim  ab  — x£  ad 
ax  ut  x£  ad  ca,  idcoque  ut  ABxx^ad  abxca.  Unde,  cum  ax 
& ab x ca  dentur,  erit  AB-x/frut  abxk^;  Sc  ultimo,  ubi  coeunt 
ab  8 i.  x£,  ut  a ?.q.  Et  finjili  argumento  erunt  Kk-Ll,  l/-m m, 

Scc.  ut  kX-  quad.  l/  quad.  Scc.  Linearum  igitur  ab,  Kk,  l/,  m m 
quadrata  funt  ut  earundem  differentiae  (a)  ; Sc  idcirco  cum  qua- 
drata 

aequalia  fient.  Definietur  igitur  putidum  f ducenda  sm,  eunt  afymptota  cr  parallelam,  quae  ab- 
dciml.it  arcam  smb  data:  eso  xqualeni.  Q.  E.  D. 

(')  Nimirum  filiypcrbola  bc  motu  rc&a:  as, cum  afymptota  cn  paral!c’x,  fuperaltcii  afymp- 
•Vol.  II.  M ‘,n  toti 


Digltized  by  Google 


274 

Dk  Moto 
Cosroxux 


PHILOSOPHIAE  NATURALIS 
drata  velocitatum  fuerint  etiam  ut  ipfarum  differentiae,  fimilis  e* 
rit  ambarum  progrcffio. 


fequentes  l /,  m/«,  8cc.  8c  longitudines  dcfcriptac  per  areas  l/,  m my 
Scc.  Et  compofite,  fi  temjms  totum  exponatur  per  fummam 
partium  fuarum  am,  longitudo  tota  defcripta  exponetur  per  fum- 
mam partium  fuarum  am;«b  (*’).  Concipe  jam  tempus  am  ita 
dividi  in  partes  ak,  kl,  lm,  Scc.  ut  fint  ca,  ck,  cl,  cm,  Scc.  in. 
progrefiione  geometrica ; 8c  erunt  partes  illae  in  eadem  progrefli- 
one,  Sc  velocitates  ab,  Kk,  l/,  mw,  8cc.  in  progrefiione  eadem 
inverfa,  atque  fpatia  defcripta  Ak,  k/,  l/,  Scc.  xqualia.  Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Patet  ergo  quod,  fi  tempus  exponatur  per  afymptoti 
partem  quamvis  ad,  8 c velocitas  in  principio  temporis  per  ordi- 
narim applicatam  ab  ; velocitas  in  fine  temporis  exponetur  per 
ordinatam  dg,  Sc  fpatium  totum  deferiptum  per  aream  hyperbo- 
licam  adjacentem  abgd  ; necnon  fpatium,  quod  corpus  aliquod 
eodem  tempore  ad,  velocitate  prim&  ab,  in  medio  non  refirtente 
deferibere  pofitt,  per  rcffangulum  ab.xad. 

Corol.  2.  Unde  datur  fpatium  in  medio  refiftcnte  deferiptum, 
capiendo  illud  ad  fpatium  quod  velocitate  uniformi  ab  in  medio 
non  refiftcnte  fimul  deferibi  poffet,  ut  eft  area  hyperbolica  abgd 
ad  rcdtangulum  abxad.. 

Corol. 

tota  incedenti»  feribatur,  fluxiones  incedentium  ab  duplicatam  ipfarum  as  rationem  inter  fc  con- 
fumter  fervant. 

Propter  datam  enim  rcftanguli  ca  X ab  magnitudinem  fluxio  cjiu  nulla  erit.  RcflanguI»  igitur 

c.\  X ab,  ca  x ae,  quorum  utique  differentia,  fiquidem  ulla  eflet,  fluxio  eflet  reftangulicA  x ab,. 
h;cc  inquam  rctlangula  inter  fe  arqualia  erunt nc  fluat  rc&angulum  ca  X ab,  quod  e natui  A hy- 

pcrbola,-  manet.  Erit  igitur  ab  ad  ca  ut  ab  ad  ca.  Hoc  eft,  fluxio  rcftx  ab  erit  ad  fluxionem 
ablciflx  ac,  ui  ab  aii  ca.  Ponatur  ab  motu  uniformi  ferri.  Itaque  conflans  erit  fluxio  abfciflx 

AC» 


Quo  demonftrato,  confequens  eft  e- 
tiam  ut  areae,  his  lineis  deferiptae,  fint 
in  progrefiione  confimili  cum  fpatiis 
quae  velocitatibus  defcribuntnr.  Ergo 
fi  velocitas  initio  primi  temporis  ak 
exponatur  per  lineam  ab,  Sc  velocitas 
initio  fecundi  kl  per  lineam  k£,  Sc 
longitudo  primo  tempore  defcripta  per 
arcam  ak^b  ; velocitates  omnes  fub- 
fequentes  exponentur  per  lineas  fub- 
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Coro/.  3.  Datur  etiam  rcfiftentia  medii,  ftatucndo  eam  ipfo  mo-LicE* 
tus  initio  aequalem  efle  vi  uniformi  centripctae,  quae  in  cadente  LCU1,DUi 
corpore,  tempore  ac,  in  medio  non  refiftente,  generare  poflet  ve- 
locitatem ab.  Nam  fi  ducatur  bt  quae  tangat  hypcrbolam  in  b, 

& occurrat  afymptoto  in  T ; re£ta  at  aequalis  erit  ipfi  ac  (c),  8c 
tempus  exponet,  quo  refiftentia  prima  uniformiter  continuata  tol- 
lere poflet  velocitatem  totam  ab. 

Coro/.  4.  Et  inde  datur  etiam  proportio  hujus  refiftcntiae  ad  vim 
gravitatis,  aliamve  quamvis  datam  vim  centripetam. 

Coro/.  5.  Et  vice  veria,  fi  datur  proportio  refiftcntiae  ad  datam 
quamvis  vim  centripetam  ; datur  tempus  ac,  quo  vis  centripcta, 
refiftentiae  aequalis,  generare  poflit  velocitatem  quamvis  ab  : Sc 
inde  datur  puneftum  b per  quod  hyperbola,  afymptotis  ch,  cd, 
deferibi  debet ; ut  & fpatium  abgd,  quod  corpus  incipiendo  mo- 
tum fuum  cum  velocitate  illi  ab,  tempore  quovis  ad,  in  medio 
fimilari  refiftente  deferibere  poteft. 


P R O P.  VI.  T H E O R.  IV. 


Corpora  fpbarica  bomogenea  & aqualia,  rejijlentiis  in  duplicata 
ratione  velocitatum  impedita , & j 'olis  viribus  infitis  incitata , 
temporibus , qua  funt  reciproce  ut  velocitates  fub  initio , defer  ibunt 
Jemper  aqualia  fpatia , ^§P  amittunt  partes  velocitatum  propor- 
tionales totis . 


Afymptotis  re&angulis  cd,  ch  dc- 
icripti  hyperbola  quivis,  b£e<?,  fecante 
perpendicula  ab,  ab,  de,  de,  in  b,  b, 
e,  e,  exponantur  velocitates  initiales 
per  perpendicula  ab,  de,  Sc  tempora 
per  lineas  a a,  vd.  Ert  ergo  ut  \a  ad 
d d ita  (per  hypothcfin)  de  ad  ab,  8e 
ita  (ex  natura  hyperbolae)  ca  ad  cd  ; 


ac,  critque  fluxio  incedentis  At  nd  re>ft.im  datam  ut  as  ad  c.\,  fivo  ut  quadratum  ex  ab  ad  reet- 
angulum  datum  ab  x ca.  Pari  ratione  cadem  data  rctta  erit  ad  fluxionem  reelte  m>«,  ut  ab  X ca 

ad  quadratum  ex  mw.  Ex  arquo  ab  : hw=ai'  : >t«’.  Q^E.  D. 

Velocitates  igitur,  quarum  fluxiones  duplicatam  ipfarum  rationem  inter  fc  conftantcr  fervant, 
lineis  ab,  k *,  l/,  m m,  quibus  (imilis  ert  ducrefeendi  lex,  haud  incommode  reprefentari  poterunt. 
(b)  Vide  Lib.  1.  Scft.  I.  Lemma  x.  Not.  r. 

Patet  per  Prop.  xxxvi.  Lib.  1.  Conicorum  Ilamiltoui. 

M m 2 Sc 
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8c  conqxmendo,  ita  c a ad  c d.  Efgo- 
arcae  ab ba,  de i'd,  hoc  eft,  fpatia  de- 
Icripta  aequantur  inter  le,  8c  veloci- 
tates primae  ab,  de  funt  ultimis  ab,  de , 
Sc  propterea,  dividendo,  partibus  etiam 
fuis  amifils,  AB-ab,  DE-^.proportio- 
nales.  Q.  E.  D. 

II.  TIIEOR.  V. 


Corpora  fpbarica  quibus  refflitur  in  duplicata  ratione  velocitatumy 
temporibus , qua  Junt  ut  motus  primi. directe  r efflent  ia.  prima 

inver/ey  amittent  partes  motuum  proportionales  totis , & fpatia 
defer ibent  temporibus  ijlis  & velocitatibus  primis  conjuniiim  pro- 
portionalia. 

Namque  motuum  partes  amifiie  funt  ut  refiftentiae  Sz  tempora 
conjundtim.  Igitur  ut  partes  illae  fint  totis  proportionales,  debe- 
bit  refiftcntia  Sc  tempus  conjundtim  efle  ut. motus.  Proinde  tem- 
pus erit  ut  motus  diredte  S c refiftcntia  inverfd.  Quare  temporum 
particulis  in  ei  ratione  fumptis,  corpora  amittent  femper  partiof- 
las  motuum  proportionales  totis,  ideoque  retinebunt  velocitates 
velocitatibus  fuis  primis  femper  proportionales.  Et  ob  datam  ve- 
locitatum rationem,  deferibent  femper  fpatia,  quae  funt  ut  velo- 
citates prima;  8 c tempora  conjundtim.  Q.  E.  D. 

Corol.  i . Igitur  fi  aequivelocibus  corporibus  rcfiftitur  in  dupli- 
cati ratione  diametrorum  : globi  homogenei,  quibufeunque  cum 
velocitatibus  moti,  deferibendo  fpatia  diametris  fuis  proportiona- 
lia, amittent  partes  motuum  proportionales  totis.  Motus  enim 
globi  cujufque  erit  ut  ejus  velocitas  mafla  conjundtim,  id  eft, 
ut  velocitas  8r  cubus  diametri ; rcfiftcntia  (per  hypothefin)  erit  ut 
quadratum  diametri  8c  quadratum  velocitatis  conjundtim;  8z  tem- 
pus (per  hanc  propofitionem)  eft  in  ratione  priore  diredte  Sc  ra- 
tione pofteriore  inverfd,  id  eft,  ut  diameter  diredte  Se  velocitas  in- 
verte; ideoque  fpatium,  tempori  & velocitati  proportionale,  eft 
ut  diameter. 

Corol.  2.  Si  aequivelocibus  corporibus  refiftitur  in  ratione  fef- 
quiplicata  diametrorum  : globi  homogenei  quibufeunque  cum  ve- 
6.  locitatibus 
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Iocitatibus  moti,  defcribendo  fpatia  in  felquiplicati  ratione  diame-  Liber 

• ...  Secum: 

trorum,  amittent  partes  motuum  proportionales  totis. 

Coro/.  3.  Et  univerfaliter,  fi  aequivelocibus  corporibus  refiftitur 
in  ratione  dignitatis  cujufcunque  diametrorum  : fpatia,  (juibus 
globi  homogenei,  quibufcunque  cum  velocitatibus  moti,  amittent 
partes  motuum  proportionales  totis,  erunt  ut  cubi  diametrorum 
ad  dignitatem  illam  applicati.  Sunto  diametri  d Se  e ; Se  fi  re- 
fiftcntke,  ubi  velocitates  aequales  ponuntur,  fint  ut  d”  Sc  e”  : fpa- 
tia, quibus  globi  quibufcunque  cum  velocitatibus  moti  amittent 
partes  motuum  proportionales  totis,  erunt  ut  d5_"  Sc  e5— ".  Et 
propterea  globi  homogenei  defcribendo  fpatia  ipfis  d;— " Sc  e3—" 
proportionalia,  retinebunt  velocitates  in  eadem  ratione  ad  invi- 
cem ac  fub  initio. 

Coro/.  4.  Quod  fi  globi  non  fint  homogenei,  fpatium  a globo 
denfiore  deferiptum  augeri  debet  in  ratione  denfitatis.  Motus  e- 
nim,  fub  pari  velocitate,  major  cft  in  ratione  denfitatis,  Se  tem- 
pus (per  hanc  propofitionem)  augetur  in  ratione  motus  directe,  ac 
fpatium  deferiptum  in  ratione  temporis. 

Coro/.  5.  Et  fi  globi  moveantur  in  mediis  diverfis  ; fpatium  in 
medio,  quod  caeteris  paribus  magis  refiftit,  diminuendum  erit  in 
ratione  majoris  refiftentix.  Tempus  enim  (per  hanc  propofitio- 
nem) diminuetur  in  ratione  refiftcntne  audtoe,  Se  fpatium  in  ratione 
temporis. 

L E M M A II; 

Momentum  Genita  aquatur  momentis  Laterum  Jingulorum  gener  an* 
tium  in  eorundem  laterum  indices  dignitatum  & coejfficientia  con-r 
tinue  duc/is. 

Genitam  voco  quantitatem  omnem,  quae  ex  lateribus  vel  ter-1 
minis  quibufcunque  in  Arithmetici  per  multiplicationem,  divifio* 
nem,  SC  extractionem  radicum ; in  Geometrii  per  inventionem 
vel  contentorum  Sc  laterum,  vel  extremarum  Sc  mediarum  pro- 
portionalium, fine  additione  Sc  fubduftione  generatur.  Ejuf- 
modi  quantitates  funt  fa£ti,  quoti,  radices,  rcctangula,  quadrata, 
cubi,  latera  quadrata,  latera  cubica,  Sc  fimiles.  Has  quantitates^ 
ut  indeterminatas  Sc  inflabiles,  Sc  quafi  motu  fluxuve  perpetuo 
erefeentes  vel  decrcfcentes,  hic  con fidero ; Sc  carum  incrementa 

veL 
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vel  decrementa  momentanea  fub  nomine  momentorum  intelligo: 
ita  ut  incrementa  pro  momentis  addititiis,  feu  affirmativis,  ac  de- 
crementa pro  fubduclitiis,  fcu  negativis,  habeantur.  Cave  tamen 
intellexeris  particulas  finitas.  Particulae  finitae  non  funt  momen- 
ta, fed  quantitates  ipftc  ex  momentis  genita.  Intelligcnda  funt 
principia  jamjam  nafcentia  finitarum  magnitudinum.  Neque  e- 
aiim  fpectatur  in  hoc  Lemmate  magnitudo  momentorum,  fed  pri- 
ma nafcentium  proportio.  Eodem  recidit  fi  loco  momentorum 
ufurpentur  vel  velocitates  incrementorum  ac  decrementorum 
(quas  etiam  motus,  mutationes  8c  fluxiones  quantitatum  nomi- 
nare licet)  vel  finitae  quaevis  quantitates  velocitatibus  hifce  propor- 
tionales. Lateris  autem  cujufque  generantis  coefficiens  eft  quan- 
titas, quae  oritur  applicando  genitam  ad  hoc  latus. 

Igitur  fenfus  Lemmatis  eft,  ut,  fi  quantitatum  quarumcunque 
perpetuo  motu  crefcentium  vel  dccrelcentium  a,  b,  c,  Scc.  mo- 
menta, vel  his  proportionales  mutationum  velocitates  dicantur  a , 
b,  ct  Scc.  momentum  vel  mutatio  geniti  rcclanguli,  ab,  fuerit 
^b  + £a;  & geniti  contenti  a bc  momentum  fuerit  <7BC  + £ac  + 
rAB  : Sc  genitarum  dignitatum  a',  a5,  a4,  a»,  a i,  a*,  a*,  a~ 
a~ % Sc  a * momenta  20. 3^a%  4^aj,  4*a— |^a!#  \a\~~ 1, 
\a\~iy  -«A— ’,  8c  - ja\~ ' refpe&ive.  Et  generaliter, 

m » — n 

ut  dignitatis  cujufcunque  momentum  fuerit  <?a“.  Item 
ut  genitae  a‘b  momentum  fuerit  2^ab+^a*  ; Sc  genitae  a3b4c‘  mo- 
mentum 3<7a*b4c*  + 4^ajb3c*  + 2casb4c  ; 8c  genitae  p,  live  ajb“ *, 
momentum  30  AJB-i- 2^a?b— 1 : Sc  fic  in  exteris.  Demon  liratur 
vero  Lemma  in  hunc  modum. 

Caf.  1.  Ilcdlangulum  quodvis  motu  perpetuo  atidlum,  ab,  ubi 
de  lateribus  a Sc  u deerant  momentorum  dimidia  {a  Sc  fuit 
A-~tfinB-y£,  feu  \f±—jCiR—jb\+^cib ; 8c  quam  primum  latera 
a Sc  b alteris  momentorum  dimidiis  audta  funt,  evadit  a +\a  in 
b +\by  feu  ab  + ^<7B  +|^a  + ^ab.  De  hoc  redlangulo  fubducatur 
redkangulum  prius,  Sc  manebit  excefiiis  <?b+^a.  Igitur  laterum 
incrementis  totis  a Sc  £ generatur  re&anguli  incrementum  av+bA. 
Q.  E.  D. 

Caf  2.  Ponatur  ab  femper  aaquale  c;  Sc  contenti  abc,  fcu  gc, 
momentum  (per  Caf.  1)  erit  «u+cg,  id  eft  (fi  pro  g S tg  feriban? 

tur 
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tur  ab  Sc  a b+^a)  <?bc  + £ac+cab.  Et  par  eft  ratio  contenti  fubLtiEt 
lateribus  quotcunque.  Q.  E.  D.  SlcWH 

Caf.  3.  Ponantur  latera  a,  b,  c fibi  mutub  femper  ecqualia ; 8c 
ipfius  a:,  id  eft  rcdtanguli  ab,  momentum  an+bA  erit  20 a ; ipfi- 
us  autem  a3,  id  eft  contenti  abc,  momentum  abc+^ac+^ab  e- 
rit  $a a \ Et  eodem  argumento  momentum  dignitatis  cujufcun- 
que  a”  eft  ««a*-1.  Q.  E.  D. 

Caf.  4.  Unde  cum  in  a fit  1,  momentum  ipfius  ~ dudtum 
in  A,  uni  cum  dudto  in  a,  erit  momentum  ipfius  1,  id  eft,  ni- 
hil. Proinde  momentum  ipfius  fcu  ipfius  a-',  eft  Et 
generaliter  cum  in  a”  fit  1 , momentum  ipfius  — dudtum  in  a* 


una  cum  in  na  a”  1 erit  nihil.  Et  propterea  momentum  ipfius 
X-.,  feu  A"*,  crit-^p.  Q.  E.  D. 

Caf.  5.  Et  cum  a1  in  a*  fit  a,  momentum  ipfius  a*  dudtum  in 
2 A’  erit  a,  per  Caf.  3 : ideoque  momentum  ipfius  a*  erit 

five  i^A~*.  Et  generaliter  fi  ponatur  a T aequale  b,  erit  a*  ae- 
quale b”,  ideoque  maAm~'  aequale  nbzn~'y  Sc  maA~'  xquale  nb b-', 

m m — n . 

feu  nb  a~~  ; ideoque  p aA~  xquale  b , id  eft,  xquale  momento 


ipfius  a"»  * Q* 

Caf  6.  Igitur  Genitx  cujufcunque,  a"b%  momentum  eft  mo- 
mentum ipfius  Am  ductum  in  b",  una  cum  momento  ipfius  b* 
ducto  in  a”,  id  eft  ma  .\m~'  W + nb&K~'  a"  ; idque  five  dignitatum  in- 
dices m Sc  n fint  integri  humeri  vel  fradti,  five  affirmativi  vel  ne- 
gativi. Et  par  eft  ratio  contenti  fub  pluribus  dignitatibus.  Q.  E.  D. 

CoroL  1.  Hinc  in  continue  proportionalibus,  fi  terminus  unus 
datur,  momenta  terminorum  reliquorum  erunt  ut  iidem  termini 
multiplicati  per  numerum  intervallorum  inter  ipfos  Sc  terminum 
datum.  Sunto  a,  b,  c,  d,  e,  f continue  proportionales  'r  Sc  fi 
detur  terminus  c,  momenta  reliquorum  terminorum  erunt  inter 
fe  Ut  - 2A-B,  d,  2E , 3F. 

Coro l.  2.  Et  fi  in  quatuor  proportionalibus  dux  medix  dentur, 
momenta  extremarum  erunt  ut  exdem  extremx.  Idem  intelli- 
gendum  eftdc  lateribus  redtanguli  cujufcunque  dati.. 

Corolm. 
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Corol.  3.  Et  fi  fumma  vel  differentia  duorum  quadratorum  de- 
tur, momenta  laterum  erunt  reciproce  ut  latera. 

Scholium. 

In  Epiftola  quadam  ad  D.  J.  Collinium  noftratcm  10  Decem: 
1672  datfi,  cum  defcripfifiem  methodum  Tangentium,  quam  iuf- 
picabar  eandem  eife  cum  methodo  Slufii  tum  nondum  communi- 
cata, fubjunxi : Hoc  cjl  unum  particulare , vel  Corollarium  potius , me- 
thodi generalis , qiuc  extendit  f e citra  molejlum  ullum  calculum , non 
modo  ad  ducendum  tangentes  ad  qua/vis  Curvas , five  Geometricas , 
ftve  Mechanicas , vel  quomodocunque  reclas  lineas  dliafve  Curvas  re- 
Jpicientes , verum  etiam  ad  refolvendutn  alia  ab/lrujiora  Problematum 
genera  de  Curvitatibus,  Areis,  Longitudinibus.,  Centris  Gravitatis  Cur- 
varum, &c.  neque  (quemadmodum  Huddenii  methodus  de  Maximis 
& Minimis ) ad  /olas  re/lringitur  aquationes  illas  qua  quantitatibus 
furdis  funt  immunes.  Hanc  methodum  intertexui  alteri  i/li,  qud 
aquationum  exege/in  injlituo , reducendo  eas  ad feries  infinitas.  Hac- 
teruis  Epiftola.  Et  hxc  ultima  verba  lpcttant  ad  tradlatum  quem 
anno  1671  de  his  rebus  fcripferam.  Methodi  ver6  hujus  gene- 
ralis fundamentum  continetur  in  lemmate  praecedente  (ll), 

P R O P.  VIII.  T H E O R.  VI. 

Si  corpus  in  medio  uniformi,  gravitate  uniformiter  agente,  redld 
afccndat  vel  defeendat,  C5?  fpatium  totum  de/criptum  dijlingua - 
iur  in  partes  aquales,  inque  principiis  Jingularum  partium  (ad- 
dendo reji/lentiam  medii  ad  vim  gravitatis , quando  corpus  af- 
cendit , vel fubducendo  ipfam  quando  corpus  defeendit)  in  ve/ligen- 
tur vires  abfoluta ; dico,  quod  vires  illa  abfoluta  funt  in  pro- 
grejfione  geometrica. 

Exponatur  enim  vis  gravitatis  per  datam  lineam  ac  ; refiftcntia 
per  lineam  indefinitam  ak  ; vis  abfoluta  in  defccnfu  corporis  per 
differentiam  kc  ; velocitas  corporis  per  lineam  af,  quoe  fit  media 

proportionalis 

( *)  Scioli  um  Editionis  PrinuC  ty  SccuttJ.r, 

In  literis  qux  mihi  cum  Geometra  pcritillimo  (7.  G.  I.eibnitio  annis  abhinc  decem  intercede- 
bant, ctim  fignificarcm  me  compotem  clfc  methodi  determinandi  Maxima:  & Minimas,  ducendi 
Tangentes,  & fimilia  peragendi,  qusr  in  terminis  furdis  arqu&ac  in  rationalibus  procederet,  & li- 
teris tranfpofitis  hanc  fententiam  involventibus  [Data  xquatiooe  quotcunquc  fluentes  quantitates 
involvente,  fluxiones  invenire,  &:  vice  verbi]  eandem  celarem  : rcfcripfit  Vir  Clarillimus,  fc  quo« 
que  in  cjufmodi  methodum  incidiflc,  & methodum  fuam  communicavit  it  mea  vix  ibludcntem 

prxtcrquatn 
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proportionalis  inter  ak  8c  ac,  idcoque  in  fubduplicati  ratione 
refiftenti» ; incrementum  refillcntiie,  data  temporis  particula, 
fa<Shim  per  lineolam  kl,  Sc  contemporaneum  velocitatis  incre- 
mentum per  lineolam  pqj  8c  centro  c,  alymptotis  redlangulis, 
ca,  ch,  deferibatur  hyj>erbola  quaevis  bns,  erectis  perpendiculis 

ab,  kn,  lo  occurrens  in  b,  n,  o.  Quoniam  ak  elt  utAP  ?,  erit 

hujus  momentum  kl  ut  illius 
momentum  2 apq.:  ideft,  ut  ap 
in  kc;  nam  velocitatis  incre- 
mentum pq_(per  motus  Lcg.  2.) 
proportionale  elt  vi  generanti  kc. 
Componatur  ratio  ipfius  k l cum 
ratione ipfius  kn,  Sc  fictrcctan- 
glllum  KLxKN  Ut  AP  x KC  x KN'  j 

hoc  elt,  ob  datum  rectangulum  kcx  kn,  ut  ap.  Atqui  areae  hv- 
perbolicac  knol  ad  re£i angulum  klxkn  ratio  ultima,  ubi  coeunt 
pun<5ta  K 8c  L,  elt  «qualitatis.  Ergo  arca  illa  hyperbolica  eva- 
nelcens  eft  ut  ap.  Componitur  igitur  area  tota  hyperbolica  a bol 
cx  particulis  knol  velocitati  ap  femper  proportionalibus,  Se  prop- 
teren  fpatio  velocitate  ifta  deleri pto  proportionalis  elt  (e).  Divi- 
datur jam  area  illa  in  partes  aequales  abmi,  imnk,  knol,  Sec.  Se. 
vires  abfolutae  ac,  ic,  kc,  lc,  Sec.  erunt  in  progreflione  geome- 
trica. Q.  E.  D.  Et  fimili  argumento,  in  alcen  fu  corporis,  fu- 
mendo,  ad  contrariam  partem  puncti  a,  aequales  areas  ab.w, 
imnk,  knol,  Sec.  conflabit  quod  vires  abfolutae  ac,  /c,  kc,  /c,  Sec. 
funt  continue  proportionales.  Idcoque  fi  fpatia  omnia  in  afcenfu 
Se  delcenfu  capiantur  aequalia ; omnes  vires  abfolutae  /c,  kc,  /c, 

ac,  ic,  kc,  lc,  Sec.  erunt  continue  proportionales.  Q.  E.  D. 
Coro/,  r.  Hinc  fi  fpatium  deferiptum  exponatur  per  arcam  hy- 

perbolicam  abnk  ; exponi  poliunt  vis  gravitatis,  velocitas  corpo- 
ris, Sc  refutentia  medii  per  lineas  ac,  ap  Se  ak  rcfpc&ive ; Se  vice 
verfih 

prxterquain  in  verborum  S:  notarum  * formulis  8c  Icki  generationis  quantitatum*.  Utriufque 
fundamentum  continetur  in  hoc  Lemmate. 

(')  Nimirum,  tempore  aequabiliter  fluente,  arca  eai.oc.1  lege  fluit, ut  illius  fluxiones  velocitatum 
corporis  cidcniis  inter  fc  rationes  gerant.  Sed  tempore  xquabiliter  fluente,  fpatii,  quod  cafu  reflo 
corporis  confu  itur,  fluxiones  velocitatum  quoque  rationes  induent,  Arex  igitur  balo  fp.itiiquc  quod 
cafu  rcftocorporis  conficitur,  fluxiones  prcqiorti  ne  inter  fc  convenient.  Arca  icitur  ipla  fpatiumque, 
cim  limul  a nihilo  generari  inceperint,  proportione  inter  fc  convenient.  (Geomctr.  Flux.  Prop.  iv.) 

**  llxv  vciba  feni  cditicnis  fcnmdx.  A (rima  abexaul. 

Vol.  II.  N n Coro/. 


281 

t.lRVR 

Secundus. 


Digltized  by  Google 


282 

I>£  Motu 

CoXPOKUX 


PHILOSOPHIAE  NATURALIS 
Coro!.  2.  Et  velocitatis  maximae,  quam  corpus,  in  infinitum 
defcendendo,  poteft  unquam  acquirere,  exponens  eft  linea  ac. 

Corol.  3.  Igitur  fi  in  data  aliqui  velocitate  cognofcatur  refiften- 
tia  medii,  invenietur  velocitas  maxima,  fumendo  ipfam  ad  velo- 
citatem illam  datam  in  fubduplicata  ratione,  quam  habet  vis  gra- 
vitatis ad  medii  rcfiftentiam  illam  cognitam. 

P R O P.  IX.  TUEOR.  VII. 

Pofitis  jam  demonjlratis , dico  quod,  fi  tangentes  angulorum  fecloris' 
circularis  fetioris  hyperbo/ici fumantur  velocitatibus  proportio- 

nales, exi/lente  radio  jujlcc  magnitudinis : erit  tempus  omne  af~ 
cendendi  ad  locum  fummum  ut  fetior  circuli , & tempus  omne 
defeendendi  d loco  Jummo  ut  fecior  hyperbole. 

Rcdtae  ac,  qui  vis  gravitatis  exponitur,  perpendicularis  8c  a 3- 
qualis  ducatur  ad.  Centro  D,  femidiametro  ad,  deferibatur  tum 
circuli  quadrans  a/e  ; tum  hyperbola  re&angula  avz  axem  ha- 
bens ax,  verticem  principalem  a,  8c  afymptoton  dc.  Ducantur 
D p,  dp,  8c  erit  fetftor  circularis  a /d  ut  tempus  omne  afeendendi 
ad  locum  fummum ; & fedlor  hyperbolicus  atd  ut  tempus  omne 
defeendendi  i loco  fummo : fi  mod6  fedtorum  tangentes  a p,  ap 
fint  ut  velocitates. 

Caf  1.  Agatur  enim  nvq  abfeindens  fc£toris  ad/  Se  trianguli 
ad p momenta,  leu  particulas  quim  minimas  fimul  deferiptas,  tw 
Se  Dpq.  Cum  particulae  illae,  ob  angulum  communem  d,  funt 
in  duplicati  ratione  laterum,  erit  particula  tDv  ut id 
eft,  ob  datam  /D,  ut  — j-.  Sed  pv>  quad.  eft  ad  quad.  + a p quad. 
id  eft,  ad  quad.  + adxa^  (f),  feu  adxcI;  8 e qvp  eft  ^-ad  xpq . 
Ergo  fetftoris  particula  tDV  eft  ut  ; id  eft,  ut  velocitatis  decre- 
mentum quim  minimum  pq  dirc6t6,  Se  vis  illa  c£,  quae  veloci- 
tatem diminuit,  inverle ; atque  ideo  ut  particula  temporis  decre- 
mento velocitatis  refpondcns  (S).  Et,  componendo,  fit  fumma  par- 
ticularum 

(')  Sive  *c  quad. -f  ac  x Ai ; id  eft  (Elcm.  II.  3.)  ac  x ci,  five  propter  ac,  ad  inter  fe  «- 
quales,  a D X ci. 

(f)  Nam  fluxio  velocitatis,  erit  ut  vis  illa  qux  velocitatem  mutat,  & fluxio  temporii  conjunc- 
tim.  Quare  fluxio  tempori»  erit  ut  fluxio  velocitatis  dircdli  et  vi*  illa  qux  velocitatem  mutat, 

contrarii. 
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ficularum  omnium  tnv  in  feclore  ad/,  ut  furama  particularum 

. * ObCUKDUS. 

temporis  lingulis  velocitatis  dccrefcentis  a p particulis  amittis  pq 
refpondentium,  ufque  dum  velocitas  illa  in  nihilum  diminuta  e- 
vanuerit ; hoc  cft,  fodior  totus  ad/  eft  ut  tempus  totum  afcendcn- 
fii  ad  locum  fiimmum,  Q.  E.  D. 

Caf.  2.  Agatur  dqv  abfcindens  tum  fcdloris  dav,  tum  trian- 
guli daq_ particulas  quam  minimas  tdv  Sc  pdq_;  Sc  erunt  htc  par- 
ticulae ad  invicem  ut  dt?  ad  dp?,  id  eft  (fi  tx  Sc  ap  parallelae 
jfint)  ut  dx?  ad  da?  vel  tx?  ad  ap?,  Sc  divilim  ut  dx? — tx?  ad 

da?  — ap? . Sed,  ex 
natura  hyperbolae, 

DX?  — TX?  eft  AD?, 

Sc  per  hypothefin 
ap?  eft  AD  x AK. 

Ergo  particulae  funt 
ad  invicem  ut  ad? 
ad  ad?-  ad  x ak  ; 
id  eft,  ut  ad  ad 
ad-ak,  feu  ac  ad 
ck  : ideoque  fcdloris 
particula  tdv  cft 

■"ck  ( ) i “tflltc 
ideo  ob  datas  ac  Sc 

ad,  ut  id  eft,  ut  incrementum  velocitatis  diredle,  utque  vis 

generans  incrementum  inverfe  ; atque  ideo  ut  particula  temporis 
incremento  refpondens  (’)•  Et  componendo  lit  fumma  particu- 
larum temporis,  quibus  omnes  velocitatitis  ap  particulae  PQ. ge- 
nerantur, ut  fumma  particularum  fcdloris  atd,  id  cft,  tempus 
totum  \it  fedlor  totus.  Q.  E.  D. 

Coro/.  1.  Hinc  fi  ab  aequetur  quartae  parti  ipfius  ac,  fpatium, 
quod  corpus  tempore  quovis  cadendo  deleri bit,  erit  ad  fpatium, 
quod  corpus  velocitate  maxima  ac,  eodem  tempore  uniformiter 
progrediendo  deferibere  poteft,  ut  arca  abnk,  qui  fpatium  ca- 

colitrarii.  . , 

(>)  sivc^OX?^Ac. 

CK 

(•)  Vi<lc  Nor,  s. 

N n 2 dendo 
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dendo  dcfcriptum  exponitur,  ad  arcam  atd,  qufi  tempus  expo- 
nitur. Nam  cum  fit  ac  ad  ap  ut  ap  ad  ak,  erit  (perCorol.  1. 

Lcm.  2.  hujus)  lk 
ad  PQ_ut  2AK.  ad  ap, 
hoc  eft,  ut  2ap  ad 
ac,  Sc  inde  lk  ad 
■ipcL  ut  ap  ad  i ac, 
vel  ab  ; eft  Sc  kn 
ad  ac,  vel  ad,  ut  ad 
ad  ck  ; itaque  ex 
sequo  LKNO  ad  dpq_ 
ut  ap  ad  ck.  Sed 
erat  dpq  ad  dtv  ut 
ck  ad  ac.  Ergo 
rurfus  ex  aequo 
R1  lkno  eft  ad  dtv  ut 
ap  ad  ac  ; hoc  eft,  ut  velocitas  corporis  cadentis  ad  velocitatem 
maximam,  quam  corpus  cadendo  poteft  acquirere.  Ciim  igitur  a- 
rcarum  abnk  Sc  atd  momenta,  lkno  Sc  dtv,  funt  ut  velocitates, 
erunt  arcarum  illarum  partes  omnes  fimul  genitae  ut  fpatia  fimul 
deferipta,  ideoque  arcae  tota;  ah  initio  genitae  abnk  Sc  atd  ut 
fpatia  tota  ab  initio  dcfccnfus  deferipta.  Q.  E.  D. 

Corol.  2.  Idem  confequitur  etiam  de  fpatio,  quod  in  afcenfu  de- 
feribitur.  Nimirum  quod  fpatium  illud  omne  fit  ad  fpatium,  u- 
niformi  cum  velocitate  ac  eodem  tempore  dcfcriptum,  ut  eft  area 
ab nk  ad  feiftorem  ad/. 

Corol.  3.  Velocitas  corporis  tempore  atd  cadentis  eft  ad  velo- 
citatem, quam  eodem  tempore  in  fpatio  non  reliftente  acquireret, 
ut  triangulum  apd  ad  fe&orem  hyperbolicum  atd.  Nam  velo- 
citas in  medio  non  refiftcnte  foret  ut  tempus  atd,  Sc  in  medio 
refiftcnte  eft  ut  ap,  id  eft,  ut  triangulum  apd.  Et  velocitates, 
illic  initio  defcenfus  aequantur  inter  fe,  perinde  ut  areae  illae  atd, 
apd. 

Corol.  4.  Eodem  argumento  velocitas  in  afcenfu  eft  ad  velocita- 
tem, qua  corpus  eodem  tempore  in  fpatio  non  refiftcnte  omnem 
fuum  afeendendi  motum  amittere  pollet,  ut  triangulum  a/>d  ad 
fedtorem  circularem  a/d  ; five  ut  rc<fta  a p ad  arcum  a/. 

Corol.. 
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Corol.  5.  Eft  igitur  tempus,  quo  corpus  in  medio  refiftente  ca- 
dendo  velocitatem  a p acquirit,  ad  tempus,  quo  velocitatem  maxi-  LCb  D'  f' 
raam  ac  in  fpatio  non  refiftente  cadendo  acquirere  pollet,  ut  Tec- 
tor adt  ad  triangulum  adc  : 8c  tempus,  quo  velocitatem  a p in 
medio  refiftente  afeendendo  poflit  amittere,  ad  tempus  quo  velo- 
citatem eandem  in  fpatio  non  refiftente  alccndendo  jx)lTet  amit- 
tere, ut  arcus  a/  ad  ejus  tangentem  a/>. 

Coro!.  6.  Ilinc  ex  dato  tempore  datur  fpatium  afcenfu  vel  dc- 
fcenfu  deferiptum.  Nam  corporis  in  infinitum  defcendentis  da- 
tur velocitas  maxima  (per  Corol.  2 8c  3.  Thcor.  vi.  Lib.  2.)  in- 
deque  datur  tempus  quo  corpus  velocitatem  illam  in  fpatio  non 
refiftente  cadendo  pollet  acquirere.  Et  Tumendo  fe&orcm  adt, 
vel  ad/,  ad  triangulum  adc  in  ratione  temporis  dati  ad  tempus 
modo  inventum ; dabitur  tum  velocitas  ap  vel  a />,  tum  area 
abnk  vel  ab nk,  quae  eft  ad  fedtorem  adt  vel  ad/  ut  Tpatium 
quaefitum  ad  Tpatium,  quod  tempore  dato,  cum  velocitate  illfv 
maximi  jam  ante  inventa,  uniformiter  deferibi  poteft. 

Corol.  7 . Et  regrediendo,  ex  dato  afcenfus  vel  defcenfus  fpatiu 
ab nk  vel  abnk,  dabitur  tempus  ad/  vel  adt. 

PRO  P.  X.  P R O B.  III. 

Tendat  uniformis  vis  gravitatis  direc/e  ad  planum  horizontis.  Jit  que 
r efflentia  ut  medii  denftas  & quadratum  velocitatis  conjuntiim  .- 
requiritur  tum  medii  denftas  in  locis fngulis,  qua’  faciat  ut  cor- 
pus in  data  quavis  linea  curva  moveatur ; tum  corporis  veloci- 
tas & medii  r efflent  ia  in  locis  fngulis. 

Sit  pq_  planum  illud  plano  fchematis  perpendiculare  ; rFHQ  li- 

in  punctis  p &.  qj  c,  h,  i,  k loca 
quatuor  corporis,  in  hic  Curva,  ab 
F ad  q. pergentis  ; &.  cb,  hc,  id, 
ke  Ordinatae  quatuor  parallelae  ab 
his  punctis  ad  horizontem  dc- 
miflTae,  Sc  lineae  horizontali  rcj_ad 
pundta  c,  c,  d,  f.  infiftentes ; Sc 
fir.t  bc,  cd,  de  diftantiie  Ordina- 
tarum inter  fe  aequales.  A punc- 
tis. 


nea  curva  plano  huic  occurrens 
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tis  c & H ducantur  redae,  gl,  hn,  Curvam  tangentes  in  c 8c  h, 
Sc  ordinatis,  ch,  di,  furfum  produdis  occurrentes  in  l 8c  n ; 

Sc  compleatur  parallelogrammum 
Hcdm.  Et  tempora,  quibus  cor- 
pus defcribit  arcus  gh,  hi,  erunt 
in  fubduplicati  ratione  altitudi- 
num, lh,  Ni,  quas  corpus  tem- 
poribus illis  defcribere  pollet,  a 
tangentibus  cadendo;  Sc  veloci- 
tates erunt  ut  longitudines  de- 
fcriptae,  gh,  hi,  direde,  Sc  tempora  inverfe.  Exponantur  tem- 


GH  HT 

pora  per  t Sc  /,  8c  velocitates  per  — Sc  — ; Sc  decrementum  ve- 

'GH  HI 

locitatis,  tempore  t fadum,  exponetur  per  Hoc  decre- 

mentum oritur  a rcfiftcntia.  corpus  retardante,  Sc  gravitate  corpus 
accelerante.  Gravitas,  in  corpore  cadente  Sc  fpatium  ni  cadendo 
delcribente,  generat  velocitatem,  qui  duplum  illud  fpatium  eo- 
dem tempore  deferibi  potuifiet,  ut  Galilaus  demon  liravit ; id  e 11, 
velocitatem  --  : at  in  corpore  arcum  hi  deferibente,  auget  arcum 

illum  folii  longitudine  hi-hn,  feu  — (k)  ; idcoque  generat 
tantum  velocitatem  Addatur  haec  velocitas  ad  decremcn- 


tum  praedi&um,  Sc  habebitur  decrementum  velocitatis  cx  refif- 
tentia  fui  a oriundum,  nempe  - -7  + ~7Tnr~‘  Proindequc  cum 
gravitas  eodem  tempore  in  corpore  cadente  generet  velocitatem 


2NI 


(')  Centro  ii,  radio  n*,  feribatur  artus  circularis  sr,  qui  Curvx  »tt  in  n oc- 
currat. Kvancfctntc  arcu  hi,  erunt  HN,  h»  ultimo  xquales.  Unde  hi  — 
Hsni.  Angulus  autem  mu,  cum  rechis  ultimo  fiar,  reifto  i m ii  erit  ultimA 
xqualis.  Anguli. fuee  M i il  figuris  duabus  mih,  hin  etl  communis,  Quare  e - 
vanefecnte  arcu  i: i,  figura:  illx  ultimo  fiunt  triangula,  inter  fc  limiiia,  contra- 
rii potita.  Quare  lineis  ni,  i»,  eadem  qu®  iliis  hi,  im  erit  ratio  ultima. 
Rcftang.ila  igitur  mi  x ni,  hi  x i»  ultimo  inter  fe  xquaiia.  Unde  t«,  live 

mt  xvi  , . . 

hi  — iin,  rr ultimo. 

m 


(’)  Vide  Lib.  I.  Soft,  xiii,  Scboiimn,  Not.  % 
f")  Nempe  curru  s/ 1 + — 

_____  V 1 + QA. 

Quare  ,XC"  - *"  + i ^ ■ + <jx. 

R vr+"c5.  * 


Sed 


m-. 


* 


4 


m 
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iNI  rn.  •_  j • „ . . GH  Hr  iMIxNI 

— ; refiftentia  erit  ad  gravitatem  ut 


tx  HI 


ad  T“>  five  Ut  sB’*o  *DUI< 


/xGH  ...  , iMIxNI  , 

— rr; HI  + — zzz ad  2 NI. 

r nt 

Jam  pro  abfciflis  cb,  cd,  ce  fcribatur -0,  o , 20.  Pro  ordina- 
ti ch  fcribatur  p,  8c  pro  mi  fcribatur  feries  quaelibet  Q0+R00+ 
S03  +■  8cc.  Et  feriei  termini  omnes  poft  primum,  nempe  r 00  + 
so3+8cc.  erunt  ni  (*),  8 c ordinatae  di,  ek,  Sc  bg  erunt  p-qo- 
roo-so}-8cc.  P-2Q0-4R00-8S03-  Scc.  & p + qo-roo  + so3-  8cc.  rc- 
fpe<ftivi.  Et  quadrando  differentias  ordinatarum,  bg-cii,  8c  ch- 
di,  &,  ad  quadrata  prodeuntia  addendo  quadrata  ipfarum  bc,  cd, 
habebuntur  arcuum  gh,  hi  quadrata;  00  + 0300- 2 qro3  + &cc.  8c 


00  + qcj 00  + 2 qro3  + Scc. 


Quorum  radices  on/i+qq 

Vt  + Q^ 


8c. 


o\/ 1 + qq  + - funt  arcus  gh  8c  hi.  Praeterea,  fi  ab  ordinati 

ch  fubducatur  femifumma  ordinatarum  bg  ac  di,  8c  ab  ordinati 
ni  fubducatur  femifumma  ordinatarum  ch  Sc  ek,  manebunt  ar- 
cuum gi  Sc  hk  fagittae,  R 00,  Sc  R00+3S01.  Et  hae  funt  lineolis  lii 
8c  ni  proportionales,  ideoque  in  duplicati  ratione  temporum  in- 
finiti parvorum  r Sc  / : Sc  inde  ratio  eft  feu  — ; Sc 

, fubftituendo  ipforum  gh,  hi,  mi  Sc  ni  va-- 
lores  jam  inventos,  evadit  ^s/i  + Q.Q.(m),  Et  cum  2NI  fit  2R 00,, 
refiftentia  jam  erit  ad  gravitatem  ut  ^v/i  + QQ_ad  2R00,  id  eft,, 
ut  3$v/i + Qc^ad  4RR. 

Velocitas  autem  ea  eft,  quicum  corpus  de  loco  quovis  h,  fe-- 
cundtun  tangentem  hn  egrediens,  in  paraboli,  diametrum  hc  Sc. 

O ro'  *o  Vi  + Q3.  so* 

+ n. 


Sed  hi=oVi  + OQ-4--3— — — 
V 1 + 


. . R Vi  + 

/xgh  I*»’./ — : — i**1 + U»1 

- HI— I Vi  + .<*&_ — = Q. 

D ' 


Quare n»  — -*  , -r<tsu — =r  «i 

T * vi  + <m_ 

Rurfuro  evanefeente  o,  Mi  = Qf  ullimd,  8c  Nl  = fto*  ultimo. 
Quate  imi  x ni  iriRo^ultimo. 

_ imi  x ni  iro1 


Et 


HI 


* V7+o»_+ 


0*0 


0.= 


— z2" — o^ultimo. 


V 1 + QA. 

_ /X  GA  , IMI  X NI  ISO*  • / — ; JSt>3<l_  _ 3S" 

Quare — Bi  + — - — V i + <*&.— — ■ ■ — = v 1 + or.  ultimo. 

T HI  2*.  i Vi  + Qii^  a“ 


Vi  + o& 


latus 
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latus  re&um  fcu  — + ^~(n)  habente,  deinceps  in  vacuo  mo- 
veri poteft. 

Et  refiftcntia  eft  ut  medii  denfitas  Sc  quadratum  velocitatis  con- 
junctim ; Sc  propterea  medii  denfitas  clt  ut  refiftcntia  direde  8c 

quadratum  velocitatis  inverle,  id  eft,  ut  ^^+RR— Tlirede,  8 c — 


inverfe,  hoc.  eft,  ut — - 


Q.  E.  I. 


Coro/,  i . Si  tangens  hx  producatur  utrinque  donec  occurrat  or- 


dinatac  cuilibet  af  in  r : erit  aequalis  y/ 1 + Qji.(c)>  ideoque  in 


AC 


fuperioribus  pro  \/ 1 + Q_Q.fcribi  poteft.  Qua  ratione  rcfiftentia  e- 
rit  ad  gravitatem  ut  ^sxht  ad  4KR  x ac,  velocitas  erit  ut 


Sx  AC 


UT 

AC  vlt* 


Sc  medii  denfitas  erit  ut  R H1.. 

Coro/.  2.  Et  liinc,  li  curva  linea  pfhq.  definiatur  per  relatio- 
nem inter  balem,  leu  abfcilfam,  ac,  Sc  ordinatim  applicatam  ch, 
ut  moris  eft  ; 8c  valor  ordinatim  applicatae  relblvatur  in  feriem 
convergentem  : Problema  per  primos  fcrici  terminos  expedite  fol- 
vetur,  ut  in  Exemplis  fcquentibus. 

Exempl.  1.  Sit  linea  PFHQ.fcmicirculus  fuper  diametro  PQ.de- 
feriptus,  Sc  requiratur  medii  denfitas,  quae  faciat,  ut  projedile 
in  hac  linea  moveatur. 

Bifecetur  diameter  PQ.in  a ; dic  aq.,  n ; ac,  a\  ch,  e;  Sc  cd, 

0 : Sc  erit  dij  fcu  aq? -ad?  =////- - 2<7o-oc>,  fcu  ce-2ao-ooy 
Sc  radice  per  methodum  nortram  (r)extrada,  fiet  Di=e-j  -j- 

r ~ 7')  ~ Scc*  Hic  feribatur  nn  pro  ee+aa,  Sc  evadet  di  - 

no  trina  <rtrw*  « 

e J ; — Scc. 

C it1  2 t' 

Hujufmodi  feries  diftinguo  in  terminos  fucceffivos  in  hunc  mo- 
dum. Terminum  primum  appello,  in  quo  quantitas  infinite 
parva  0 non  extat ; fecundum,  in  quo  quantitas  illa  eft  unius  di- 
menfionis;  tertium,  in  quo  extat  duarum ; quartum,  in  quo  tri- 
um 

« 

(r)  Xcmpc  M5c\  Sed  et  cvancfccntc  cd,  vel  o,  mn  r oj  ultimo,  ct 

1 * r*  r , . * ^ iis*  wxi  + <w, 

mn  ~ qjm e.  Quare  k:«  X i + o.»>.  Rurfum  nihrm  ultimo.  Quare  z=  — zz 

* - • K1 

1 -f-  ^ 

X 

O Propter  cluas  re.ft.is  DN,  at,  cum  tertia  esi  parallelas,  erit  iit  aci  ac  ut  rn  ad  cd*  Unde 

ut  X 


2« 
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um  eft ; Sc  fic  in  infinitum.  Et  primus  termimis,  qui  hic  eft  e,  i.i»** 
denotabit  feminer  longitudinem  ordinatae,  ch,  infiftentis  ad  initium  LCUN,>ls' 
indefinitee  quantitatis  0.  Secundus  terminus,  qui  hic  eft  4,  de- 
notabit differentiam  inter  ch  8c  dn,  id  eft,  lineolam  mn,  quae 
abfeinditur  complendo  parallclogrammum  hcdm,  atque  ideo  po- 
fitionem  tangentis  hn  femper  determinat ; ut  in  hoc  cafu  capi- 
endo mn  ad  hm  ut  eft  --  ad  0,  fcu  a ad  e.  Terminus  tertius,  qui 
lilc  eft  defignabit  lineolam  in,  quae  jacet  inter  tangentem  Sc 

Curvam;  ideoque  determinat  angulum  contactus  1 h nt,  feu  cur- 
vaturam quam  curva  linea  habet 
in  H.  Si  lineola  illa  in  finita; 
eft  magnitudinis,  defignabitur  per 
terminum  tertium  una  cum  lc- 
quentibus  in  infinitum.  At  fi 
lineola  illa  minuatur  in  infini- 
tum, termini  fequentes  evadent 
infinite  minores  tertio,  ideoque 
negligi  poffunt.  Terminus  quartus  determinat  variationem  cur- 
vaturae, quintus  variationem  variationis,  Sc  fic  deinceps.  Unde 
obiter  patet  ufus  non  contemnendus  harum  ferierum  in  folutione 
Problematum,  quae  pendent  a Tangentibus  8c  Curvatura  Curva- 
rum ('!). 

Conferatur  jam  feries  e - - ~ - 44 — Scc.  cum  ferie  v-qo- 

■roo-so'-  Scc.  Sc  perinde  pro  p,  q_,  r Sc  s,  feribatur  e,  & 

8c  pro  V 1 +Q£L  feribatur  1 +^>  feu  4;  Sc  prodibit  medii  den- 
fitas  ut  " , hoc  eft  (ob  datam  //)  ut  4»  fcu  id  eft,  ut  tangentis 
longitudo  illa  ht  (r),  quae  ad  femidiametrum  af  ipfi  pq_ norma- 
liter infiftentem,  terminatur : Sc  refiftentia  erit  ad  gravitatem  ut 

ht  X ci>  — ac X Hfj.  Sive  ht  Xf  — AfX*’  X •/ i + <yi.  Unde  "T  — , five  — V^I  + «yj* 

AC  X » AC 

(t)  Vide  Annlyf.  per  Aequat.  Infin.  Cop.  III.  § 5.  tc  Geomctr.  Analvt.  Cap.  I.  § 8. 

Confer  l.il).  I.  Srd.  1 3.  Scholium,  4c  Scholium  ad  finem  Libri  Ile  Quadratura  Curvarum. 

(')  Nimirum  juncta  aii  efficeret  triangula  duo  aiic,  aiit  inter  fe  fimilia,  propter  angulos  ad 
c et  11  rectos,  angulofqtic  cha,  iiat  inter  fc  seqtialcs.  Qjiarc  ac  : ch  = tii  : ha.  Arithmetice 

igitur — = . Lude, propter  datam  ha,  erit  quantitas — nt  reaa  th, 

CH  HA  CII 
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3*7  ad  2«,  id  eft,  ut  3 ac  ad  circuli  diametrum  pq_:  velocitas  au- 
tem erit  ut  n/ch.  Quare  fi  corpus  jufta  cum  velocitate  fecun- 
dum lineam  ipii  pq  parallelam 
exeat  de  loco  F,  Se  medii  dcnfi- 
tas  in  lingulis  locis,  H,  fit  ut  lon- 
gitudo tangentis  iit,  Se  refiftentia 
etiam  in  loco  aliquo  11  lit  ad  vim 
gravitatis  ut  3 ac  ad  pq_,  corpus 
illud  deferibet  circuli  quadrantem. 
B C D E a fhq.  Q.  E.  I. 

At  fi  corpus  idem  de  loco  p,  fecundum  lineam  apii  pq  perpen- 
dicularem egrederetur,  Se  in  arcu  fcmicirculi  pfq.  moveri  incipe- 
ret, fumenda  cfiet  ac,  feu  a,  ad  contrarias  partes  centri  a ; Se 
propterea  lignum  ejus  mutandum  elfet,  Se  feribendum  - a pro* 
+ a.  Quo  padto  prodiret  medii  denfitas  ut  - Negativam  au- 
tem denfitatem,  hoc  eft,  quas  motus  corporum  accelerat,  natura 
non  admittit : Se  propterea  naturaliter  fieri  non  poteft,  ut  corpus,, 
afecndcndo  a p,  deferibat  circuli  quadrantem  pf.  Ati  hunceffec— 
tum  deberet  corpus  a medio  impellente  accelerari,  non  a re  fi  lien  te 
impediri  (*). 

ExempL  2.  Sit  linea  pfq. Parabola,  axem  habens  af  horizonti  ■. 
pQ^pcrpendicularcm,  Se  requiratur  medii  denfitas,  quae  faciat  ut 
projc&ile  in  ipla  moveatur. 

Ex  natur;\  Parabolae,  rc&angulum  pdq_,, 
aequale  eft  redtangulo  fub  ordinata  di  Se 
retfta  aliqua  data : hoc  ell,  fi  dicantur  rec- 
ta iila  b\  pc,  a;  pq^,  c ; cn,  e ; Se  cd, 
0;  reifiangulum  a + o in  c-a-o,  feu  ac-- 
CD  aa-  zao  + co-oo,  aequale  eft  roftangulo  b in 

di,  idcoque  di  aequale  ‘—11!  + L~  0 - Jam  feribendus  eflet 

hujus  ferici  fecundus  terminus  0 pro  qo,  tertius  item  termi— 
nus pro  r 00.  Cum  vero  plures  non  fint  termini,  debebit  quarti 
cocflicions  s cvancfccrc ; Se  propterea  quantitas  — -1__,  cui  mc- 
/ dii 


(’)  Ei  vix  nugis  naturaliter  fieri  poflit,  meo  (altem  judicio,  ut  corpus,  i lcco  r projcihim,  prr 

circuli 
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<lii  dcnfitas  proportionalis  cft,  nihil  erit.  Nulli  igitur  medii  Lm* * 
■denfitate  movebitur  projectile  in  Parabola,  uti  olim  demonftravit  ' 

Exempl.  3.  Sit  linea  agk  Hv- 
pcrbola,  afymptoton  habens  nx 
plano  horizontali  ak  perpendi- 
cularem ; Sc  quaeratur  medii 
dcnfitas,  quae  faciat  ut  projedtile 
moveatur  in  hic  linei. 

Sit  mx  afymptotos  altera,  or- 
dinatim  applicatae  do  produftac 
occurrens  in  v ; & ex  naturi 
hyperbolae,  re&angulum  xv  in 
vg  dabitur.  Datur  autem  ratio 
dn  ad  vx,  Sc  propterea  datur  e- 
tiam  rcdtangulum  dn  in  vg. 

Sit  illud  bb : 8c  completo  parallelogrammo  dnxz  ; dicatur  bn, 
a ; bd,  0 ; nx,  c;  Sc  ratio  data  vz  ad  zx,  vel  dn,  ponatur  elfe^* 

Et  erit  dn  xqualis  a-o,  vg  aequalis  vz  aequalis  a-o,  Sc 
gd,  feu  nx— vz— vg,  aequalis  c—-  a+—o  — — . Ilefolvatur  termi- 

bh  • **  « bb  bh  bb  bb  * 0 0 /-» 

nus  — in  fenem  convergentem,  — + — 0 + 00  + o3  Scc.  Sc  liet 

gd  aequalis  c—ma—~  + - o~—  o--x  0’  ~-t  0 3 Scc.  Hujus  feriei  ter- 

A n a n aa  a*  a*  J 


Ga/ibcus . Q.  E.  I. 


minus  fecundus  " o-ja  0 ufurpandus  cft  pro  qo,  tertius  cum  lig- 
no mutato  ~ o*  pro  Sc  quartus  cum  ligno  etiam  mutato  — o3 
pro  so3,  corumquc  coefficientes  - - -4,  —t  Sc  ~ feribendae  funt  in 
reguli  fu  perior  e pro  q_,  r Sc  s.  Quo  fado  prodit  medii  dcnfitas  tit 

bi 
* 


feu 


**  / . *"»  . <*  I . mm  imbb  b‘ 

a \ **  fiaa  a4  \ nn  n ita 


; id  cft,  fi  in  vz  fu- 


matur vy  aequalis  vg,  ut  V‘v.  Namque  aa  Sc  ~aa~—  + - funt 

ai  * kh  n aa 


rircuH  quadrantem  r<^ deferatur.  Cum  ad  ti!cm  corpoii*  motum  ca  opus  eflet  marci i;r,  pcY 
4luam  *tcr  c'  faciendum  eflet,  denfitate,  qua:  in  loco  lumino  r nulla  eflet,  in  loco  ojnflntta» 

* 

O o 2 ipfarum 
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ipfarum  xz  8c  zy  quadrata  (c).  Refiftcntia  autem  invenitur  in 

ratione  ad  gravitatem  quam  ha- 
bet 3XY  ad  2yg  (u);  Sc  velocitas 
>|X  ea  e^>  quacum  corpus  in  Para- 
bola pergeret  verticem  c,  dia- 
metrum dg,  8c  latus  rectum 

XVg~  ^a^ente  (*)•  Ponatur  i- 
taque,  quod  medii  denfitates  inr 
locis  lingulis  g fiht  reciproce  ut 
diftantiae  xy,  quodque  refiftentia 
in  loco  aliquo  g fit  ad  gravita- 
tem ut  3XY  ad  2yg;  8c  corpus 
T de  loco  a,  juftl  cum  velocitate 
cmiifium,  deferibet  hyperbolam 
illam  agk.  Q.  E.  I. 

TLxempl.  4.  Ponatur  indefinite,  quod  linea  agk  hyperbola  fit, 
centro  x,  afymptotis  mx,  nx,  ea  lege  deferipta,  ut,  confirudto 
redtangulo  xzdn,  cujus  latus  zd  fecet  hyperbolam  in  g a- 

fymptoton 

(')  Nenpx  evanefeente  o,  ve)  en,  dk  vel  ix—a  ultimo.  Qijare  xzr—  aa  ultimo. 

_ , . , ii  tna—mo  . ii 

R urium  cum  fit  vg  — , et  vz  — , erit  vg  = et  vzz  — ultimo.  Unde  zy=r- 

a — o « a n ■ 

ii  ma  ...  — . mm  imhi  . £4  ... 

tc.  — vz  =r ultimo.  Qjiare  zy  — aa + — ultimo. 

an  nn  n a' 

Csctcrumdcnlitatcm  materix,  per  quantitci  corpori  faciendum  eflet,  quod  curfn  fuohyperbolam  agk 

fcribcrct.eamcumquantiiate  — proportione  convenire,  elegantius  longi  ad  hunc  modum  conci Ur 

detur.  Recta  tg  producta  cura  afymptota  xv  in  p concurrat.  Erunt  tc,  gp  inter  festquales.  (Hamil- 
■ton.  Conic.  Lih.  i.  Prop.  xxxvi.J  Ac  proinde,  cum  paralie!*  iint  vc,.xt,  erunt  rv,  vx  intcrfci'- 
quale*.  Sed  ve,  vv  interfe  xquales.  (Id  enimfaftum  cft.)  Dn*  igitur  pv,  vc,  duabus  xv,  vy 
lingulatim  funt  a-qnale».  AngululqucxvY  angulo  sve  squalis-  (F.1..1.  15.)  Quare  xy,.pg  (EK 
I.  4.)  ac  proinde  xv,  ct  erunt  inter  Ut;  xquales.  Denfitas  igitur,  (pia:  cx  Corollario  r°.  quantitatis 

SXS»  . . , . . S X EN  , , . . , ii  

rationem  lcrvat,  ca  huius  etiam rationem  fervabit..  Sed  s ~ — ct  ax=o.  Uildi 

X X CT  RXXY  a 4 

ii  c , U _ * X I1N  S X 8K  I _ . . . . . I 

sxbn  = -t.  Sed  R =-— . Quare  — 1,  ct =: — . Dcnlitas  igitur  quantitatis  — 

a'  u RXXY  XY.  XY 

rationem  fervabit. 


(*)  Nimirum  evancfccntc  rcflit  Bn,  ut  illi  bn,  hn  ultimo  xquales  fiant,  renixus  materi*  erit 
ad  vim  gravitatis  (per  Cor.  t.)  ut  js  x ct  ad'4RR  X rn  ; hoc  clt,  cum  xquales  fint  r.T,  xy  (Not. 

')  ut  34  x xy  ad  4R2  x bn  ; live  ut  — - x xy  ad  — x<»,  hoc  efl  ut  3«xy,  fivc  3EN  x xy  ad  4 £*.. 

a*  a' 

Sed  4*  = dn  x vc.  Qirre  4'»’  — on  x 4V0  — os  x ave.  Quare  renixus  materi*  erit  ad  vim  gra. 
▼itatis  ut  3 en  x xv  rd  on  x 2YG,  ultimo  feilicet  refli  Bnevancicenct.  Evancfccntc  autem  recti 
*u,  ta&ifquc  bn,  u.n  ultimo  xquu.ibus,  311«  x xv  erit  ultimo  ad  bn  x ave  ut  $xy  ad  ivq.  Rc- 
t..'  nixu* 


J 
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fymptoton  ejus  in  v,  fuerit  vg  reciproce  ut  ipfius  zx  vel  dn  dig- 
nitas aliqua  dn",  cujus  index  eft  numerus  ;;  .*  8c  quaeratur  medii 
denfitas,  qua  projedlile  progrediatur  in  Mc  Curvi. 

Pro  bn,  bd,  nx  fcribantur  a,  o,  c refpedlive,  litque  vz  ad 
xz  vel  dn  ut  d ad  e , Sc  vg  aequalis  erit  dn  aequalis  a -a, 

vg=— *L,,  vz=— a-o,  8c  gd,  feu  nx-vz-vg,  aequalis  C-— A + 

A— C»|’  e , 

— o — Refolvatur  terminus  ille  in  feriem  infinitam, 

— + 0 +^ir  bbo'  +*.—  ,H'Lt^!bboi 8cc.  (>')  ac  fiet  gd  aequalis  c— 

A*  A,+1  iA"+1  6A"+J  v j 1 

— a — + — o o - - — --  bb  o1 — bb  o5  Scc.  Hujus 

feriei  terminus  fecundus  — o — ~ o ufurpandus  eft  pro  q o,  ter- 

^ A 


tius  bbo'  pro  ro%  quartus  w :n  bbo1  pro  so3.  Et  inde 


medii  denfitas  = 


K^i+QX 


, iri  loco,  quovis  g,  fit 


»+ » 


/ . ,U  . 2, Mi  ,M* 

3<  \ +-\ A + 

V - “-ft:  .‘A*,;:  ; A” 

(*),  ideoque  fi  in  vz  capiatur  vv  xqualis  «x  vg,  denfitas ' illa  eft 

* 'J  reciproce 

, t 

• . . ■ -J  — 

nixu»  igitur  materia  erit  ad  vim  gravitati»,  in  loco  utique  o,  ut  jxy  ad  ave. 

(')  Velocitas  enim  corporis,  ipuncSo  c hyperbolx  egredientis,  ea  erit,  quacum  fecundum  duc- 
tum parabola  diametro  uc,  latere  recto  cujus  fymbolum  cllct  -■  corpus  idem  per  inane 

C,T*  (Jt*  ■ • ■ 

ferri  poflit.  At  vero  per  Corollarium  primum  i + <jnjr— j = — r.  (Ultimo  fcilicet  evanefeente 
BD,  ut  ill»  bN,  t»x  aquales  habeantur.)  Et  a,  i natura  hyperbola:,  — Unde  .'-j~  l^£-— . 

ar  R 

CT*  X (t  CT*  X RX  . ^ 

= — - , ultimi»  fcilicet  rc£ht  ed  evanefeente.  Ita  vero  bx,  nx  ultimi»  squales  fi- 

ii  nx  x vc 

ttnt,  et  illud  or  *.E-  huic  fit  ultimi»  «quale.  Quare  1 ^ ftvc  latus  rectum  parabo!» 


nx  x vc 


de  qui  agitur,  recta:  _! — fivc  propter  «quales  ct,  xy  (Xot. ')  recta-  i — «qualis  erit, 
vy  v o 

(T)  Quod  ita  facillimb  efficietur  fi  quantitate  — ' fivc  a — c]-*,  ope  Tbcorcmatisbinoir.i> 

nalis,  in feriem infinitam  A—"+«A—,,-,o  + ^li^  a~"~;o*-|-”  a-"- 3o’  + , rcfolut.T, 

a 6 

feriei  illius  membra  in  quantitatem. II  fingulatim  multiplicentur. 


6a',+j 


-,  erit 


»4- 1 


*v7+  y\.d  I + 


B **  4*  n 

ili,  erit  — 

— 

l±i.  < 

IA* 

R 

}*■ 

wW 

dd 

inM 

A*+* 

<iiU— 

iC 

rA*+‘ 

n'i* 


EC 
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reciproco  ut  xy.  Sunt  enim  a*  g,  £' A*_ ^ A + ^ ipfarum  xz 
Se  zy  quadrata  (aa).  Rcfiftcntia  autem  in  eodem  loco  e fit  ad  gra- 
vitatem ut  3S  in~ad  4RR,  id  eft,  ut  xy  ad  — vg  (lu’)«  Et 
velocitas  ibidem  ea  ipfa  eft,  quacum  corpus  projeftum  in  Paraboli 
pergeret,  verticem  g,  diametrum  gd,  Se  latus  retftum  feu 
*'XY  habente  (cc).  Q.  E.  L 


M.v  r:  m 


Scboliutn. . 


lt  » + aa=i+-  - 77+7  + 7rrTi-  Et  w' + Q~Q-~  V + « 77“ 

Unde  denfitas  • 


fA  1 ’ A 
»+  * _ 


3AVI 


»+  i 

A A inribb  , *2^4 


4.  no  / AA  inribb  , #2^4 

3 a / AA  -| AA a H 

V * /A*  A** 


(")  Nempe  zxrDN  = A-o.  Hinc  cvnncfccntc  bo  vel  ot  zxha  ultimo,  ctzx*  = AA  ultimo* 

vA/i  »/>4  rtbb  . . * — A 1 1 , 

R urfum  vv=»vo=—  = — = — ultimo.  Et  vz=—  un a ultimo. 

A^V  A’ 


I)S 


irW  A . * , x AA  lftAbb 

Quare  tv=VY-vz  =— = a ultimo.  Unde  1Y  =—  aa a + 

A t « 


€ € 

x AA  InAbb  n'b 4 

* — A A A 4-  - 

„ in 

r.v  A 


Hinc  . /aa  + — aa  — a + — “a/*x‘  + 2Y;=:  xy.  Unde  denfita*  £:  iLl.  Ac  pro. 

V « a'  aj"  3xy 

inde,  propter  numeros  «+2  et  3 datos,  denfitas  rationem  quantitatis  xy  contrariam  fervat. 

(**)  xvr,  /aa  + — aa-— t A+  — - (per  Not.  “)  =aV  1 +<^c(pcr  Not.  *).  Ergo  xv  = 
\ « aa"  _a“ 

av/)  + Et  per  Cor.  1.  Wi  + «ia_=  «t.  Quare  rectae  gt,  xy  inter  fe  squales. 

Rurfum  renixus  materix  erit  ad  vim  gravitatis,  in  loco  <1,  ut  - — - — ad  4.RR  (per  Cor.  1.)  Erit 


isxxv  , , „ _ «,+  5't*+r»n  . ,»«  + j»|s,. 

igitur  renixus  ille  ad  vim  gravitatis  ut  - — - — ad  4RR,  hoc  eft  ut,  ■ ■■  ^ — - Wxv  ad  — — ■ r. 


» + a 


Sive  ut  n‘  + vr  + j«.a'.xy  ad  2 'it ; vel  dividendo  quantitate  nn  + *(*,  ut a".xy  ad 

1 »/i+» 


sit 


»+  a. 


; vel,  propter  a=dn  &,  Wrvexo»",  ut — — — x bn\xy  ad  avoxon  . Evanefcen\c  au- 
tem refia  En,  fa&ifouc  en",  dn"  ultimo  inter  fe  xqualibus,  erit  LLjT  en"xy  ad  2 ve  x un"  ultimo 
1 ««  + n 

ut  Lt-i  xy  ad  2 ve,  hoc  eft  ut  xy  ad  vo.  Renixus  igitur  materie  ad  vim  gravitatis, 

tW  + M »+* 

. . . , , . , 2na  + 2M 

jn  loco  hyperbolae  e,  erit  \it  xy  au  — — - — • ve* 

n’ r*2 


r)  1+ 


] 

e 
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ScbolUim . 


Lirr.it 

StCU.NDUJ. 


••  ••  S X \C 

Eidem  ratione  qui  prodiit  denatas  medii  ut  R v ^ in  Corolla- 
rio primo,  fi  re  fidentia  ponatur  ut  velocitatis,  v,  dignitas  quaslibet 
v”,  prodibit  denfitas  medii  ut  -b—  x ‘ Et  propterea  /I 

R~ 

Curva  inveniri  poteft  ea  lege,  ut  data  fuerit  ratio  ad 


R * 


„ , . XV'  , »»-{-»  _ 1+03.  2XY  .A* 

(' ) 1 + 0.0.“-  ,-  (Not.**.)  Sed  *= — - — a.  Ergo = — 

A .."  + s R ..  J.  . /.X 


nn+n.ii  »»  -f«  VO.Ks'1 


tm  -f*  n V o 


(")  v.fF.  Formula,  per  quam  vis  renitentis  materia:  atf  vim  gravitatis  rationem  Nv.vfomi» 
reprx u utari  docuit,  ea  quam  maximi  generalis  clt : ac  quxcimque  luerit  lex,  qua  vim  illam  re- 
nixus velocitatibus  attemperari  ponas,  ratio  vis  ejus  ad  vim  gravitatis  feniper  ea  erit,  qux  quanti- 
tatis js  V i + <oj_ad  quantitatem  4*r  : quantitatibus  utique  illis,  s,  Q.,  a,  pro  vatia  lege  renixus 
varii?. 

Velocitas  quoque  quacum  corpus  per  Curvam  FHoJatum  (vid.  iig.  p jSfq)  i loco  u difccdit, . 
pro  omni  iege  renixus,  ea  erit  quacum  ex  eodem  loco  it  fecundum  rectam  un  emitti  oporteret,  ut 

fecundum  ductum  Farabols,  diametro  uc,  latere  reCto  cujus  illud — a-fjmbolumclTet,  per 

inane  ferri  pofiet. 

Denique,  quxcimque  fuerit  lex  renixus,  manet  xquatio  illa,  Corollario  primo  confutata,. 

ht  /■ 

— = vi-t-<ia. 

AC 

Quxcunque  igitur  fueiit  renixus  lex,  velocitas  quantitatis  bi— t-^rationem  fubduplicatam  fer- 


vabit,  fecundum  doflrinam  Galilxi.  Erit  igitur  velocitas  ut  Ponamus  igitur  renix- 

um efTe  ut  denfitas  materixet  poteiias  velocitatis  i numero  n denominata  conjunctim,  hoccft  li- 
ter! r renixum  fignificante,  I itera  t>  denfitatem,  litcra  v velocitatem,  ponamus  r efie  ut  dx  v"j 
itaque  erit  D ut  — . At  vero  cum  r fit  ad  vim  gravitatis  xqnabilctn  ut  js t + ad  qax,  fi 


pro  vi  illa  xquabili  gravitatis  ponatur  t,  erit  r — 11 — — — _1L  x — . Rurfum  velocitas 

41;  x 4RR  AC 

1J.n0  |'  ht  . i>t”  _ r 3»  Itr 

five  v,  cimi  fit  ut 1 , lice  eu  ut— , erit  v ut Ergo  — = X — K 

o I 7 1 - ° V*  A V a AC 


R"*  X AC 


4KR  AC 


R * X AC" 


4-"  X 
4-R  * 


— Htijus  igitur  quantitatis  ratianem,  illa  n,  five  denfitas  materne. 


conflauter  fervabit.  Propter  numeres  autem  3,  4,  datos, hujus  etiam,  — 9—  x — — , eadem  ra- 

’ ht'-1 


tia  cnt.  • 


VCl! 
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vel  ; ad  i + Q&J  : corpus  movebitur  in  hac  Curva  in  unifor- 

mi medio,  cum  rcfiftentiil  quae  fit  ut  velocitatis  dignitas  v*.  Sed 
redeamus  ad  Curvas  fimpliciores. 

Quoniam  motus  non  fit  in  ParabolA.  nifi  in  medio  non  refiftente, 
in  Hyperbolis  vero  hic  defcriptis  fit  per  refiftentiam  perpetuam; 
pcrfpicuum  eft,  quod  linea,  quam  projcdtile  in  medio  uniformiter 
refiftente  defcribit, * propius  accedit  ad  hypcrbolas  hafcc  (c<)  quam 
ad  parabolam.  Eft  utique  linea  illa  hyperbolici  generis,  1‘ed  quoc 
circa  verticem  magis  diftat  ab  afymptotis ; in  partibus  i vertice 
remotioribus  propius  ad  ipfas  accedit,  quam  pro  ratione  hypcrbo- 
larum  quas  hic  defcripfi  (ff).  Tanta  ver6  non  eft  inter  has  8 c 
illam  differentia,  quin  illius  loco  poffint  hic,  in  rebus  pradUcis, 
non  incommode  adhiberi.  Et  utiliores  forian  futurae  lunt  hae, 
quam  hyperbola  magis  accurata  8c  fimul  magis  compofita.  Ipfje 
ver6  in  ufum  fic  deducentur. 

Compleatur  parallelogrammum  xvgt,  redla  ot  tanget  hy- 
perbolam  in  g,  idcoque  denfitas  medii  in  o eft  reciproce  ut  tan- 
gens gt,  Sc  velocitas  ibidem  ut  relidentia  autem  ad  vim 

gravitatis  ut  gt  ad  n+i  - in  cv. 

Proinde  fi  corpus  de  loco  a fecundum  rectam  ah  projedtum 
deferibat  hypcrbolam  agk,  8c  aii  producta  occurrat  afymptoto 
xx  in  H,  adtaque  ai  eidem  parallela  occurrat  alteri  afymptoto 
mx  in  i : erit  medii  denlitas  in  a reciproce  ut  aii,  Sc  corporis 
velocitas  ut  ac  refiftentia  ibidem  ad  gravitatem  ut  ah  ad 


('")  Cum  nulla  tamen  earum  omni  ex  parte  conveniet.  Ctim  corporis  per  quamlibet  carum 
motus  eam  pullulaverit  niaterix  cirininfufa.-  denfitatem,  eui  immutabili  clfe  non  liceat,  fiquidem 
rcftx  mutabilis  xy  rationem  contrariam  ncccfle  cll  c.i  conflante  r lervet.  (Lt  Sxur  & Jacquier  ad 


(")  PcTACorpori.i  loco  a,  fecundum  tangentem  aii,  c:1  cum  velo- 
citate  projcflo.qnJcum  projiciendum  eiict  corpus  ::liud,  quod,  per  ma- 
teriam varie  in  variis  locis,  lege  qua  oporteret,  condenfatam,  per  hy* 
per  bubuli  agk  (vid.flg.tcxt.  p.  -97)  incederet,  hac  inquam  velocitate, 
i li>co  a,  fecundum  tangcn.cm  ah,  projefto  corpori  per  materiam,  11- 
niformi  quadam  dcnfit.-te  proditam,  puta  itdr  faciendum  clfe.  Jam 
M Ii  denlitas  illa  uniformis  ea  fit,  quar,  corporcper  hypcrbolam  aok  in- 
cedente, maximam  iifer  minimamque  m >tcrix circuinfufx  dcnlitatem 
media  eflet,  denfitas  materise  circa  locum  a,  qu*  motum  corporis  per  liyperbolam  illam  prre fla- 
ret, uniformi  ill  denlitate  minor  cfler,  ob  tangentem  aii  medii,  fi  ita  dicam,  tangente  majorem. 
Renixus  igitur  materia:  Uniterm'»,  per  quam  corpus  iter  facere  potuimus,  iu  loco  a,  renixu  illo 
qui  motum  per  liyperbolam  aoi;  proflaret,  validior.  Impetus  igitur  corpotis  e loco  a projeci 

in 
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in  ai.  Unde  prodeunt  fcquentes  regulae. 

Reg.  1.  Si  fervetur  tum  medii  denfitas  in  a,  tum  velocitas 
qukum  corpus  projicitur,  Sc  mutetur  angulus  nah;  manebunt 
longitudines  ah,  ai,  hx  (**).  I deoque  fi  longitudines  illae  in  a- 
liquo  calu  inveniantur,  hypcrbola  deinceps  ex  dato  quovis  angu- 
lo nah  expedite  determinari  poteil. 

Reg.  2,  Si  fervetur  tum  angulus  nah,  tum  medii  denfitas  In 
A,  8c  mutetur  velocitas quicum cornus  projicitur;  fervabitur  lon- 
gitudo ah,  8c  mutabitur  ai  in  duplicati  ratione  velocitatis  reci- 
proce. 


Reg.  3.  Si  tam  angulus 
nah,  quam  corporis  velo- 
citas in  a,  gravitafquc  ac- 
celeratrix  fervetur,  Sc  pro- 
portio refiftentiae  in  a ad 
gravitatem  motricem  au- 
geatur in  ratione  quicun- 
que ; augebitur  proportio 
ah  ad  ai  in  eidem  ratione, 
manente  parabola;  praedic- 
tae latere  redto,  eique  pro- 
portionali longitudine 

8c  propterea  minuetur  ah  in  eidem  ratione,  8c  ai  minuetur  in 
ratione  illi  duplicati  (l,h).  Augetur  verb  proportio  rcfil tenti x 

ad 


■in  materiis  uniformi  citius  langucfcct,  ct  corpus  per  Curvam  quandem,  alm,  feretur  hypcrbola 
ac. v parte  faltcm  afcer.dontc  interiorem,  ut  in  figura  hic  appofita. 

Curva  igitur  interior,  circa  verticem  dcpretlior,  ampliore  fmu  brachia  pandens,  afvmptolsj, 
«pias  proprias  utique  habebit,  infima  parte,  propiui  acccfTura  cii,  quum  hypcrbola  illa  tuas. 

A H* 

(r»)  Nam  data  denfitatc  dabitttr  au.  Datftquc  vclocit3te  dabitur  rcfta . Qui  fi  dicatur 

u,  erit  quadratum  cx  ah  rcftanguln  ai  x a tequalc.  Quadratum  autem  ex  dati  ah  dabitur.  Da- 
bitur igitur  rcctangulum  ai  x<i.  Refla  autem  a data.  Quare  ct  ai.  Redarum  autem  hx,  ai 
nutrita  ratio  data.  Nam  fi  producatur  ha  occuilum  ufqucafymptotixM,  c natura  hypcrbola;  kga, 
pars  illa  omnis  tangentis  iia,  qui  duabus  alvmptot  is  xn,  xm  intercepta  cft,  ad  partem  illam  qutc 
■a  puncto  contadus,  a,  ad  alymptotam  xm  pertingit,  rationem  habet  quam  numerus  »-f  1 atl  j. 
Quare  et  hx  ad  ai  eandem  numeri  *+  : ad  1 rationem  habebit.  Rcdx  igitur  hx  ad  redam  ai 
ratio  data.  Data  igitur  ilia  ai,  dabitur  quoque  iix.  (Dat.  a.)  Tres  igitur  ah,  ai,  hx  magni- 
tudine lingulatim  datae.  Q- E.  D. 

(ht)  Exponatur  lcda^datse  cnjufvis  longitudini:.  Sit  t.r  alia  refla  ea  lege  mutabilis,  ut  refla 
Rr  ad  datam  g rationem  femper  habeat,  quam  vis  motrix  renixus  in  loco  a ad  vim  motricem  gra- 
vitatis. Datoque  angulo  nah,  dataque  etiam  corporis,  i loco  a projedi,  velocitate  ; fuit  ah,  ai 

Vot.  IL  I’  p redarum 
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ad  pondus,  ubi  vel  gravitas  fperifica  fub  aequali  magnitudine  fit 
minor,  vel  medii  dcnfitas  major,  vel  refiftentia,  ex  magnitudine 
diminuta,  diminuitur  in  minore  ratione  quam  pondus. 

Reg.  4.  Quoniam  denfitas  medii  prope  verticem  hyperbolae 

major 

reftarnm  ah,  ai  magnitudine»,  quas  proportio  illa  vis  renixus  ad  vim  motriccm  gravitatis,  qux 
eadem  fit  qux  rcftx  Rr  ad  rectam.?,  poftulaverit.  Vi  autem  rcnixiis  ratione  gravitatis  motricis 
ita  atu  ta,  ut  sr  in  R{  increverit,  reflx  ah,  ai  magnitudines  alias,  a//,  a/,  fint  adepta:.  Dicit 
Kctv  tenus,  li  augeatur  vis  renixus  ratione  gravitatis,  rectam  ah  imminui ; hoc  oil  fi  ttf  major  fit 
quam  Rr,  etlc  a//  minorem  quam  ah.  Dicit  etiam  ai  eadem  ratione  minui,  qua  quadratum  cx  AC 
minuitur;  hoc  cft,  cxiltcnte  Rc-  majore  quam  se  dicit  a/ minorem  efle  quam  At,  et  tali  quidem 
ratione  minorem,  ut  fit  a i ad  ai  ut  quadratum  ex  \H  ad  quadratum  cx  ah.  Dicit  denique  Air 
eadem  ratione  minui  quii  sr  augetur  ; hoc  cft,  dicit  a H efie  ad  ah  ut  sr  ad  r?.  Nos  autem  ea, 
qux  NewlonUS  affirmavit,  oftendimus  hoc  modo. 

Dato  angulo  kau,  propter  rcftam  ax  poutionc  datam  punftum- 

T que  a datum,  recta  ah  politione  data  erit.  (Dat.  29.)  Dataque 

' * velocitate  illa  quacum  corpus  c loco  a emiflum  cft,  Parabola,  cu- 

_____________  jus  ductum  coipus  cx  codcra  loeo  a,  fecundum  rectam  pofitionc 

* datam  ah  cum  data  illa  velocitate  projeftum,  per  inane  fcqucrc- 

L tur,  hxc  inquam  Paraliola  politione  dabitur.  Quare  latus  ejus 

rectum  ad  verticem  a magnitudine  dabitur.  Huic  xqualis  fit  recta 

1.  Refla  igitur  l magnitudine  data.  Sed  quadrata  ex  a II,  ah  reftangulis  a/ x e,  ai  x l 


fingulatim  funt  xqualia.  (Vid.  Exempl.  4.  Not.‘c.) 


Quadratum  igitur  ex  Ali  ad  quadratum  cx 
ah  eam  habet  rationem  quam  reflati- 
gulum  a/xl  ad  rcftangulum  ai  x l, 
five  eam  quam  a/  ad  At.  Jam  vero 
cum  r5-  major  fit  quam  sr,  major  cft 
Rf  quim  ut  habeat  ad  rcftam  g ratio- 
nem eam  quam  Rr  ad  g.  Sed  r.  eft  ad 

g Ut  A II ad  — — a/;  ct  *reft  ad  g ut 


ah  ad 


2* 

» + a 


ai  (Exempl. 4.  Not.“.) 
Major  itaque  cft  a II  quam  ut  habeat  ad 
a/  rationem  eam  quam  ah  ad 


*+2 
2JI.V  + 21! 

A 

« + 2 

ad  ipfam 

2nn  + 


. . 2i:n  4-2« 

. Habet  autem — aI 

*+  a 

a/  rationem  eam  quam 


ai  ad  ipfam  ai.  Ex  xnuo  i- 
« + 2 * 

gitur  major  erit  a II  quira  ut  habeat  ad 
aI  rationem  eam  quam  ah  ad  ai.  Permutando  aII  major  quitm  ut  habeat  ad  ah  rationem  eam 
quam  a/  ad  ai.  Sed  a/ ad  At  rationem  habet  quam  quadratum  ex  aIIiA  quadratum  cx  ah.  (Id 
enim  fopiu  oftcnfum.)  Major  igitur  a H quam  ut  habeat  ad  ah  rationem  eam  quam  quadratum 
cx  a H ad  quadratum  cx  ah.  Verum  ut  \U  ad  ah  ita  erit  quadratum  cx  a H ad  rcftangulum 
a //  x a 11.  Quadratum  igitur  cx  a H majus  elt  quam  ut  habeat  ad  rcftangulum  a//x  ah  rationem 
eam  quam  idem  quadratum  cx  a}1  ad  quad.atum  cx  ah.  Rcftangulum  igitur  a II x ah  quadrato 
ex  ah  minus  erit.  (EI.  v.  io.)  Atque  idcirco  recta  A//rcfti  ah  minor.  Ex  eo  igitur  quod  Rf  ma- 
jorem pofucramus  quam  Rr,  probavimus  a//  minorem  cftc  quam  ah.  Crcfcente  igitur  sr,  id  cft 
crefceiitc  vi  renixis  ratione  gravitatis  motiicis  corporis  projcfti,  ah  minuetur.  Quod  primo  dc- 
munftrandimi  erat. 

Dicir  pixtcrea  Noivtonus,  rcftam  ai  eadem  ratione  minui,  qui  quadratum  ex  ah  minuitur. 
Id  vero  «x  proportionis  convenientia  illa,  quam  quadrati»  ex  a II,  ah  cumrcftis  a/‘ai  intercedere 
fupi  ■ oftendimus,  fatis  patet. 

Dicit 
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major  eft  quam  in  loco  a ; ut  habeatur  denfitas  mediocris,  debet  Liber 
ratio  minimae  tangentium  gt  ad  tangentem  ah  inveniri,  Sc  dcn-h5CL‘ sm,i 
litas  in  a augeri  in  ratione  paulo  majore  quam  femifummae  ha- 
rum tangentium  ad  minimam  tangentium  gt  (1!). 

Rtrz- 

Dicit  etiam  Neutonus  illam  ah  eadem  ratione  minui,  quii  via  renixus  in  loco  a ratione  pomleria 
augetur.  Hoc  cft  a// efle  ad  ah  ut  rc  ad  r;.  td  vero  tic  oftendimus.  Capiatur  \b  duaruin  a/, 

•ai  proportione  media.  Erit  igitur  quadratum  ex  a/  ad  quadratum  ex  a A m a/  ad  ai.  Sed  a/ 
cft  ad  ai  ut  quadratum  ex  a// ad  quadratum  ex  ah.  (ldcnim  fupra  otienfum  ) Quadratum  igi- 
tur ex  a//  cft  ad  quadratum  ex  ah,  iicut  quadratum  ex  a/  ad  quadratura  ex  a b.  (EI.  v.  n.) 

Ac  proinde  \Il  erit  ad  ah  ut  a/ ailAi;  five  ut  a b ad  ai.  Eft  autem  Rr  ad  g ut  ah  ad  i-  At ; 

/;  4*  - 

five  ut  ah  x a / ad  illi"— xaixa/.  Rurfum  g eft  ad  r;  ut  — — — ai  x A/ad  a//x  ai. 

"+»  "+a 

Ex  xquo  igitur  Rr  : itf  — ah  x a/ ad  a// x ai.  Quare  illa  str  ad  rj  rationem  habet  c rationibus 
rcetx  A/ad  At  reClxque  ah  ad  a// compofitam,  vel,  cum  Alt  Iit  nd  \U  ut  At  ad  a A,  compolitam 
e rationibus  rcetx  a/ad  ai  rcetxque  ai  ad  a b.  Veritm  ex  c i filem  compotita  eft  ratio  rcetx  a/ 
tui  a h.  Erit  igitur  Rr  ad  rj  ut  a/  ad  aA,  hoc  eft  ut  \II ad  ah.  Q^E.  D. 


(;i)  LEMMA 


VIII. 


H. 


*c 

F^B  M- 

G-  !<•  H 


In  omnibui  Curvis  Ordinatarum  fluxiones ‘fecunda  vel  pofitiva  erunt,  vel  negativa,  prout  Curva  bafes  fuas 

convexa , vel  concava,  refriciant. 

Sit  Curva  quxvis  abc,  cujus  bafis  ef.  Ordinata  fb.  Fluente  quovis  modo  bafi  kf,  dico  Ordi- 

nat.-t  fb  fluxionem  fecundam  vel  politicam  efle, 
vel  negativam,  prout  Curva  abc  bafin  ef  con- 
vexa, vel  concava,  in  loco  b rcfpiciat.  Ducatur 
enim  per  b recta  kl,  qux  Curvam  in  e contin- 
gat, ordinatifque  duabus  hi>,  oc,  i contrariis 
partibus  ordinat  x bf  jiofitis,  in  punctis  k,  e oc- 
currat. Ducatur  etiam  per  punctum  n recta  sa 
eum  bafi  ef  parallela,  qux  Ordinatis  cifdcm  in  punitis  x,  »<  occurrat.  Jam  evanefeentibus  rectis  fii, 
i c,  Ordinatarum  utique  oc,  hu  it  media  fb  diftantiis,  rcetx  me,  nk  fluxionum  Ordinatx  fb,  reitx 
vero  tc,  kd  fluxionum  ejufdcm  fecundarum  rationes  ultimo  afcifctmt.  At  vero  fi  Curva  abc  bafin  ef 
convexa  rcfpiciat  (ut  in  fig.  :.)  tum  fi  ordinata  bf  crcfcendo  fluat,  ut  in  ipfam  gc  crefcat,  pofitivi 
exiftente  me,  erit  lc  etiam  politira.  Poficivam  namque  habeo  plagam  eam,  verfus  quam  Ordina- 
tx a bafi  cductx  tendant  : contrariam,  negativam.  Sin  dccrefccndo  fluat  ordinata  »"B,  ut  in  ip- 
fam  hu  mutetur,  tum  negativa  fit  fluxio  prima  nk,  manet  tamen  fluxio  fecunda  kd  pofitiva. 
Pofitivx  igitur  in  hoc  cafu  funt  Ordinatarum  fluxiones  fccundx,  five  illx  crcfcendo,  five  dccrcf- 
ccndo  fluant.  E contrario,  fi  Curva  abc  bafin  fttam  concava  rcfpiciat  (fig.  i.)  tum  fi  crcfcendo 
fluat  ordinata  fb,  ut  in  ipfam  gc  crefcat,  pofitiva  exiftente  fluxione  primi  me,  eft  lc  negativa. 
Sin  dccrefccndo  fluat  ordinata  fb,  ut  in  ipfam  hi>  mutetur,  negativa  jam  fiet  fluxio  ejus  prima 
kk,  ct  manebit  fluxio  fecunda  kd  negativa.  Negativx  igitur  in  hoc  cafu  funt  Ordinatarum 
fluxiones  fccundx,  (ive  illx  crcfcendo,  five  dccrefcendo,  fluant.  Ordinatarum  igitur  fluxiones  fc- 
cundx vel  pofitivx  erunt,  vel  negativx,  prout  Curvx  bafes  fuas  convcxx,  vel  concavae,  rcfpiciant. 

Cor,  Curvx  bafes  fuas  vel  convcxx,  vel  concavx,  rcfpicicnt,  prout  Ordinatarum  fluxiones  fc- 
cundx pofitivx,  vel  negativx,  fuerint. 

Ex  hifcc,  ni  fallor,  facilis  erit  dcmonltratio  ejus  quodaNetvtono  affirmatum  cft,  denfitatem  ma- 
terix  mediocrem,  qux  motum  corporis  per  hypcrbolam  agk  prxftare  poffit,  paulo  efle  majorem, 
quiim  qux  habeat  ad  denlit3(cm  propriam  materix  circa  locum  a,  unde  corpus  projectum  fuit, 
rationem  eam  quam  tangentium  ah,  gt  fumma  dimidiata  ad  gt  tangentem  minimam. 


Ixteeeigatur  cylindrus  rectus  cavus,  cujus  axis,  fq.,  xqualis  fit  arcui  hypcrbolico  ac.  Puta 
hunc  cylindrum  materia  quadam  pleuum  varie  condctifata;  ea  quidem  lege,  ut  fi  in  axe  ro..ca- 

P p 3 piatur 
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Reg.  5.  Si  dantur  longitudines  ah,  ai,  8c  defcribenda  fit  figura 
agk  : produc  HN  ad  x,  ut  fit  hx  ad  ai  ut  «+  1 ad  1 r centroque 
x,  8c  afymptotis  mx,  nx,  per  punftum  a defcribatur  hyperbola,  ci 
lege,  ut  fit  ai  ad  quamvis  vg  ut  xv*  ad  xi*. 

Reg. 

piatur  pars  ?z  arcui  cuivis  hyperbole,  ao,  xqualis,  tum  cylindrus  plano  per  z fccciur  ad  axem 
ict)i>|  quod  circulum  efficiat  cum  bafc  cylindri  parallelum  ; dentitas  materi»  ejus  omnis  in  cvlin- 

dro,  qu*  fuperficiem  hujus  circuli  contiguam  habeat. 
R.  eadem  fit  qu»  materi*  circa  locum  o hyperbol*. 
Ita  Tcilicet  denfitas  mediocris  matcrijj.quac  in  cylindro, 
tota  rq.  continetur,  eadem  erit  qua:  materi*  arcui 
hyperbolico  au  (fi-  f-  198.)  circumfulse,  per  quam, 
corpus,  arcum  illuni  percurrendo,  iter  facit.  Axem 
cylindri  pqjid  perpendiculum  infillant  reet*  <j*,fs; 
quarum  illa  qr  tangenti  ah,  h*c  ps  tangenti  ct  fit 
aqualis.  Ducatur  recta  oo,  qu*  hyperbolam  agk 
in  o contingar,  cL  afymptotar  ejus  xn  in  o occurrat— 
Ter  puncta  *,  s,  duci  inrcliioatur  Curva  quxdara 
ris;  cuius  ea  fit  natura,  ut  accepta  rz  in  axe  cy- 
lindri arcui  cuilibet  hyperbol*,  ao,  aquali,  cductaquc  i puncto  z ad  perpendiculum rccU  zi  Cur* 
vani  ufquc,  reiflangubim  zixod  rcCtangulo  tyt  x r»  aquale  fit.  Ducatur  per  * retia  siv  cum 
redtft  PQ.parallcla,  qux  reti*  ojt  in  w occurrat.  Cum  aqualia  Cnt  rcftangula  illa  zixod, 
<yi  x rs,  idcirco  erit  zi  ad  rs  ut  q?,»vcl  ah»,  ad  o».  Sed  ut  ah  ad  00,  ita  cll  denfitas  materiar 
in  loco  o hyperbolae  ad  denfitatem  in  loco  a.  (Kxempl.  4.)  Dcnlitates  autem,  circa  loca  a,  o 
hyperbol*,  eadem  funt  qu*  circa  loca  r,  z,  cylindri.  Quapropter  zi  erit  ad  rs  ut  denfitas  ma- 
teri* in  cylindro  circa  punituro  z ad  denfitatem  circa  punitum  p.  Et  in  omni  litu  puniti  z idem 
obtinebit.  Unde  fcqtictur,  quantitatem  materi*  omnis  in  cylindro  pq_ad  quantitatem  materi», 
quam  uniformi  denfitate  prxditam  xquale  Ipatium  cylindraceum  contineret,  G denfitas  illa  uniformis 
ea  edet,  que  materi*  circa  locum  r cylindri  vel  a hyperbol* : fequetur  inquam,  quantitatem  ma- 
teri* omnis  in  cylindro  ad  hujus  alterius  quantitatem  rationem  habere  eam,  quam  fpatium  rotsik 
ad  rertangulum  os  ; vel  fi  ad  reftam  rq.  applicetur  rctfangulum  qy  fpatio  illi  Rqi-sm  xquale, 
eam  quam  recto  yp  ad  reUam  ps  vel  gt.  Oflendendum  igitur  reftam  yp  tangentium  ah,  ct 
iumnta  dimidiata  paulo  efle  majorem. 

Jungatur  sn.  Media  dividatur  recta  pq_  in  punfto  r ; agaturque  ra  cura  qa,  ps  paral- 
lele, qnxreltw  SR  in  4 occurrat.  A puncto  o hypetbolx  ducatur  os  inafymptotam  x»,  cum 
altera  afymptota  xn  parallela.  Cum  i natura  hyperbol»  quantitas  kl"xbo  dat*  ruidam  fit. 
xqualis;  fi  retiam  kl  litcraji  defignet,  reftom  so  lucra  ac,  erit^'  x ardat.x  cuidam  xqualis.  Unde 

(Geometr.  Flux.  Prop.  vili.  Cor.3.)  Ac  proinde^  :*=  :x  ~y  **•.. 


Et  jij  : XX  — y : Et  »r  '■}}■¥»»  — yx  '•  yx  4-  «'a*.  Et  y-.V yy  + xx  ~ y : \ y‘  +n  x*.  Sed 

+ *.v  “ ao.  Quare  y : ao  — y:  a1.  Sed  j : ao  = Ni.  vel  _y  : od.  Quare  y : oo  — 

y : */yl  + h a".  Hinc  oD=Vy!  + «V.  Unde  fi  reclangulum  datum  q*  x rs  dicatur  z’,  erit 

pi  ji 

— ~ — — ■ Sed  1 natura  Curvae,  ais,  — 1;  zi.  Quare  zi  — : . 

00  -Jy  -f»  ou  V/+7V 


Rurfum,  cum  fit  jy  : x.\  —y1 : «V,  erit  jj  =:  2L-.  xx.  Quare  jy+xxzzxx*  t + = ii  X 

u'a  h x 

--tL.  Et  r r.  ( = ao)  zz -Jjj  + xx  — — 'Jy1  + na*.  Hinc  zi  X rr.,fivcfluxioare*  spzi.rr-Ll. 
n x kx  «x 

Fxpifit»  igitur  refli  quavis  infinita  cp,  fi  in  ei  capiatur  cry,  qux  habent  ad  rs  rationem  eam  quam  1 
ad  n:  cdultifque  a punctis  »,  q ad  perpendiculum qr , quarum  illae;  infinita  fit,  altera jrrccf* 
o»  xqualis  ; fi  centro  »,  afymptotis  illis <rf,  ep,  lcribatur  hyperbola  conica,  qux  per  punctum  r tran* 
(eat;  lumptifque  og,  ob  illis  ve,  os  (fg.  p.  »98)  xqualibus,  fi  a punctis  g,  i,  educantur  ad  perpen- 
diculum^/j  bjj,  bvpcrbolam  ufquc;  erit  arca  hypcrbolica  arca-  srzi  xqualis,  ct  harum  fluxiones 

erunt 


3°i 


PRINCIPIA  MATHEMATICA. 

Reg.  6.  Quo  major  cft  numerus»,  eo  magis  accuratae  funt  hac  i-i»« 


hyperbolae  in  afccnfu  corporis  ab  a,  8c  miniis  accurata;  in  ejus 
defcenfu  ad  k ; 8c  contri  (kk).  Hyperbola  conica  mediocrem  ra- 
tionem 

erunt  inter  fexquales.  Nam  cum  aq  (it  ad  ps  nt  t ad 
n,  propter  a quales  jr,  qj,  erit  cr^  x jr  ad  ps  X (X», 

fivc  ad  n*,  ut  i ad  x.  Unde  cjxjr—  _ , gcOr- 


Sicutrntrs. 


— • = — : nempe  cfim  <ri 
•vb  njf 


dinata  hyperbolx  13  — 

xqualis  fit  illi  oa  (id  enim  pofuimus)  quam  litcra 
•*  tignificat.  Qjarcgi  x <rl>,  five  8i  x xr  fluxio  a- 

j» 

rex  hyperbolicx  £J>3,  quantitati  - — xqualis,  cui 

etiam  at  x pz,  fluxio  arex  spzi,  oftcnfacfi  xqualis. 
Hinc  fi  ordinatam  hyperbolx,  $b,  litera  v genera- 
liter fignificet,  erit  zi  x pz  rretr.  Vel  fi  arcus  ao» 

eique  xqualis  rc .'n  pz  ponatur  xqnabiliter  (latere,  et  pro  data  pz,  more  Nc.vtoniano,fcril>atur  i ; erit 
zt  trte-i.  Reflnnguli  vx  latera,  v,  x,  contrarie  fluunt.  Nam  cum  Curva  aoc  (fg.  fi.  298)  bafin  fuam 
hx  convexa  rcfpiciat,  ordinata;  x fluxio  fecunda  pofitiva  erit.  (I’cr  Lenmi.  H.  vm.)  Crefcente 
igitur  x fluxio  ejus,  i,  crcfcct.  At  vero  eadem  x,  lcu  c/>,  crefcctxc,  fivc  1,3,  i natura  bypcrltolx 
eonicx  dccrefcct.  Dccrifcit  igitur  v dnm  illa  x crcfeat.  Rcdinguli  igitur  fluentis  vx  latera  con- 
trarie fluunt.  Quare  rcctanguli  illius  fluxio,  qttx  cli  fluxio  reftx  zi,  rcftangulorum  -.-x,  i-x  dif- 
ferentia erit.  Quare  zi  — vx—iix.  Et  si  +w  — vji,  Rurfum  crcfccntc  x fluxio  ejus  fecunda 
minuitur  ufquc  ; fiquiclem  illa  x infiniti  crefcente,  fluxio  ejus  datx  arefis  ao  infiniti:  crcfccmij 
fluxioni  fit  ultimo  xqualis ; ac  proinde  fluxio  ejus  fecunda  nibiln  fit  ultimo  xqualis.  Crelccntc 
autem  x illa  v minuitur  ufquc»  ut  fupra  oltcndimus.  Rcctanguli  igitur  fluentis  vx  latera,  v,  x 
eodem  modo  fluunt ; et  dccrefccndo  utrumque  fi  crefcente  arcu  ao,  vel  recta  pz,  ipfa  .v  crefeat  ; 
ut  tam  x quim  qp  negativa  fit,  et  ipfius  refianguli  vii  fluxio  negativa  i — vji—vx.  Rurfum  cum 
hyperbola  conica  r3i,  atque  altera  illa  ack  bales  fuas  af,  x..v,  convexx  rcfpiciant;  erunt  v,  x po- 
fitivx  (per  Leam.  H.  v ut).  Dux  igitur  i*,  x eodem  modo  fluunt,  et  refianguli  vx  f.uxio  erit 

xt»  + ax.  Hinc  cum  fit  zi  +«r«,  erit  etiam  vg——v£—vx-  Unde  tranfponcnd» 

zi  — — vx—xv—  lix.  Reftx  igitur  zi  fluxio  fecunda  negativa  erit.  Curva  igitur  st R,  cujus  cft 
illa  zr  ordinata,  hxc  bafin  fuam  pqconcava  relpicict.  (l.cumi.H.  vtn.Ccr.)  Traptxzium  igitur sp«yt 
area  spqris,  fivc  vefiangulo  qy,  minus  erit.  Sed  propter  trapezii  latera  u*,  ps  luter  fc  parallela,  an- 
gulofquc  ad  o.ct  p rectos,  trapezium  spq*  rectangulo  r<ix  TA  xquale  erit»  Qjuvrc  rectaagulunx 
pq_X  1*4  rectangulo  t*y,  five  rq_?<  py  minus  erit.  Rcclar.gulura  igitur  pq_x  py  rectangulo  pcqx  rn. 
majus.  Recta  igitur  rv  recta  rn  major.  Sed  ra,  propter  latera  trapezii  qt»,  ps  inter  fi:  parallela, 
duarum  qr,  ps,  fise  duarum  ah,  o r eti  fcmillis.  KcCta  igitur  py.,  qux  ad  ps  Ycl  er  rationem  ha- 
bet eam,  quam  dcnlitas  mediocris  materix  arcui  hypcrliolico  ao  circiunfufx  ad  propriam  materix 
circa  locum  a dcafitatem,  ba-c  major  cfl  quam  tangentium  au,  ut  fumma  dimidiata.  Q.K.  D. 

(kl)  PEapunchmiqnodvis.o» 
in  arcu  atccnffis  ao,  ducatur 
refla  on,  qux  hyperbolara  a«k 
in  o contingat,  ecafytnpiotx  A 
in  o occurrat  ; aliaque  »01., 
cum  afvinptoia  ni»  parallela, 
qux  alteri  afymptotx  xu  in  a 
occurrat,  h.  pcrbolx  bati  mn  ia 
i.  Datis  xr,  vc,  xu,  (i  au- 
geatur nuas  rus»,  minuetur  uf- 
que refla  os,  atquctalsquidem 
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tionem  tenet  ("),  eflque  aeteris  fimplicior.  Igitur  fi  hyperliola 
fit  hujus  generis,  8e  pun&um  k,  ubi  corpus  projectum  incidet  in 
rectam  quamvis  an  per  pun<£him  a tranfeuntem,  quaeratur : oc- 
currat produita  an  afymptotis  mx,  kx  in  M 8c  n,  Sc  fumatur 
nk  ipfi  am  aequalis* 

R.jr.  7.  Et  hinc  liquet  methodus  expedita  determinandi  hanc 
hyperbolam  ex  phaenomenis.  Projiciantur  corpora  duo  limilia  8 c 
ecqualia,  eadem  velocitate,  in  angulis  diverfis  hak,  h\kt  incidant- 
que  in  planum  horizontis  in  k Se  Sc  notetur  proportio  ak  ad 
a/’.  Sit  ea  d ad  c.  Tum  ere£to  cujufvis  longitudinis  perpendi- 
culo ai,  affume  utcunque  longitudinem  aii  vel  a/j,  Sc  inde  col- 
lige graphice  longitudines  ak,  a/-,  per  Reg.  6.  Si  ratio  ak  ad  a£ 
fit  eadem  cum  ratione  d Sc  e,  longitudo  ah  rctfe  afiumpta  fuit. 
Sin  minus,  cape  in  redta  infiniti  sm  longitudinem  sm  tequalem 
afiumptae  ah,  8c  erige  perpendiculum  mn  aequale  rationum  dif- 
ferentiae ~ dudtac  in  redtam  quamvis  datam.  Simili  me- 
thodo ex  afiumptis  pluribus  longitudinibus  ah  invenienda  funt 
plura  puncta  n,  Sc  per  omnia  agenda  curva  linea  regularis  nnxn, 

fecans 


loge,  ut  magis  minuatur  os 
quam  pro  ratione  crelcentis  nu- 
meri k;  ideft, ut  magis  minuatur 
or.  quini  ut  rationem  numeri  n 
contrariam  fervet.  Quod  fic 
offendimus.  Sit  Curra  loga. 
rithmica  uii  afymptoti  redj 
{n.  Hujus  ordinata;  $9 
retiis  illis,  xv,  xe  xquales  fuit. 
Capiatur  quat  habeat  ad 
rationem  eam  quam  numerus 
» ad  unitatem  ; et  a punfto  n 
educatur  ordinata  si  logarith- 
niicam  ufquc.  Et  i natura  logarithmicac  erit  (v  ad  st  ut  (v’  ad  {e',  vel  ut  xv'  ad  xs".  Sed  h 
natura  hypcrbol*  agk,  xv'  : xs'=:on  : vc.  Quare  (v,  vel  xv  ad  si  ut  os  ad  vg.  Rcftangulum 
igitur  stx  pr.  rcetangulo  xvxvc  xquale  erit.  Et  qualifcunque  fuerit  numerus  n reflangulo- 
rum  «qualitas  manebit.  Rcelangtilnm  autem  xv  x vg  datum;  nempe  cum  retia:  xv,  vc  mag. 
nitudinc  lingulatim  data-  fint.  Rcttangulum  igitur  stx  os  datum ; unde  fi  augeatur  quavis  ra- 
tione recta  s i,  pari  ratione  illa  os  minuetur.  At  vero  crcfccntc  numero  »,  illa  si  augebitur 
.quidem,  et  magis  quim  pro  ratione  numeri  n.  Nam  cum  logarithmica  afymptotam  fuam  f.s- 
convexa  rcfpiciat,  aucti  rcfta  is,  ordinata  si  magis  augebitur  quim  pro  ratione  illius  (s,  qux 
eadem  ratione,  qua  numerus  «,  crefeit ; modo  numerus  n numero  illo  non  fit  minor,  qui  ad  uni- 
tatem rationem  habeat  quam  fubtangens  logarithmicse  ad  ££.  Magis  igitur  augetur  x)  quam  pro 
ratione  numeri  *,  faltem  quando  numerus  n ultra  datum  limitem  increverit.  Quare  illa  on  magis 
quam  pro  hac  ratione  minuetur.  Crelcente  igitur  numero  #,  recta  »ob  ufquc  minuetur.  Quare 
ct  quadratum  cx  illa  refla,  hoc  eft  eo  magis  minuetur,  quo  numerus  * magis  creverit. 

Recta  igitur  od  = Vy!  + «V  (Not.  “)  ^ V tfLs-f«,os*,  manente  nl,  utpotc.qute  ad  datam  xb 

datam 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  3c 

fccans  rectam  smmm  in  X.  I.IBE* 
Aflumatur  demum  aii  ;e-  'KCl  SDUS 
qualis  abfciflae  sx,  Sc  inde 
denud  inveniatur  longitu- 
do ak  ; 8c  longitudines, 
quae  fint  ad  aflumptam 
longitudinem  ai,  8c  hanc 
ultimam  ah,  ut  longitudo 
ak  per  experimentum  cog- 
nita ad  ultimo  inventam 
longitudinem  ak,  erunt 
'verae  illuc  longitudines  ai 
8c  aii,  quas  invenire  opor- 
tuit. Hifcc  vero  datis  da- 
bitur 8c  refiftentia  medii 
in  loco  A,  quippe  quae  fit 
ad  vim  gravitatis  ut  aii  ad 
2 ai  (mm).  Augenda  eft  autem  denfitas  medii  per  Reg.  4.  re- 

datam  rationem  habet ; hac  nl  inquam  manente,  illa  onr:  vsi' + n ut1  ufque  minor  fiet.  E 
contrario  fi,  pcrpunftum  quotivis  o in  arcu  dcfccnfus  gk,  aii  contrarias  utique  partes  puncti  c, 
ducatur  rcSa  <></qux  hypcrbolam  in  o contingat,  et  afymptotx  ejus  xn  in  ii  occurrat,  aliaquc  tol 
cum  afymptota  xn  parallela,  qux  alteri  afymptotx  xm  in  b,  bafi  Curvx  m / occurrat  : fimili 
prorfus  modo  ope  curvat  logarithmicx  ofiendi  poteft,  manente  nbfcifla  xi,  rc£bm  be,  fi  augea- 
tur  numerus  *,  majorem  ufque  fieri.  Quare  et  n.eb  major  fiet,  et  quadratum  »\cil  majus.  Aucto 
igitur  numero  *,  rc<fta  + vVi1  rrVn/1  -t-  major  fiet. 

Aufto  igitur  numero  »,  modo  eo  quem  diximus  initio  non  fit  minor.  Tangentes  per  arcum  nf- 
cenffis  ag  minores  fiunt,  per  arcum  dcfccnfus  gk  majores.  Quare  tangens  minima  gt,  per 
punctum  g dufta,  quod  arcus  illos  diferiminat,  illa  quidem  cena  longitudine  manebit.  Tangentes 
autem  per  arcum  afcenfus  ag,  dum  perpetim  decrcfcendo,  minima:  ct  aequalitatem  fingulatiiti 
accedant,  mutuam  quoque  xqualitatem  magis  affeftant.  E diverfo  tangentes  arcus  dcfcenlils  gk, 
dum,  perpetim  incrcfccndo  il  modo  ntinim.x  tangentis  gt  magis  abfccdtmt,  mutuam  quoque  ae- 
qualitatem magis  exuunt.  Dcnlitatcs  igitur,  qux  contrariam  tangentium  rationem  gerunt,  ea-, 
aucto  numero  <r,  per  arcum  afcenfus  ag  magis  fiunt  uniformes;  per  arcum  defcenfus  gk,  minus. 

Quo  major  igitur  fuerit  numents  »,  co  arcus  ag,  per  quem  corpus  afccnfum  facit.  Curva  illius  figu- 
ram magis  referet,  cujus  ductum  corpus  afccndcndo  fcqucrctur,  cui  per  materiam  uniformi  denlitatc 
prxditam  progrediendum  cifct ; cum  i contrario  arcus  dcfccnfus  gk  a figur.i  Curvx,  quam  corpus, 
per  materiam  uniformem  iter  faciens,  dclctndcndo  feriberet,  quo  major  fuerit  numerus  * eo  magis 
abhorrebit. 

(")  Ctfote  qux  arcus  contrarios,  afcenfus  ct  defcctilus,  fimiles  omnino  habeat ; tangentes  ad 
utramque  partem  minima:,  xqualibus  a vertice  diftantiis,  a menfura  minimx  xqualiter  aUfecden- 
tes,  ac  proinde  inter  fe  xquales. 

(“)  Pao  ah  ad  iAt,  lege  jah  ad  4AI.  (Vide  Excmpl.  5,  Kot.  °,  vel  Exctnpl.  4,  Not. u')  ubi 
generaliter  ofienditur  vim  renixus,  qux  motum  corporis  per  quamlibet  harum  hyperbolarum  prx- 

ftarc  pofiit,  cfie  ad  vim  gravitatis  ut  aii  ad  ■*' " " ^ ai.  Hoc  efi,  fi  » fit  unitis  ut  ah  ad  * ai. 

«+1 

Sive  ut  3 ah  ad  4A1.  Eandem  hujus  loci  emendationem  attuleram  Patres  Ducti  Cimi  Lc  Sieur 
U Jsujuicr,  bi  in  commentariis  fui*  Anglicis  Emcr.onut. 
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fiftentia  modo  inventa,  fi  in  eidem  ratione  augeatur,  fiet  accuratior. 

Reg.  8.  Inventis  longitudinibus  ah,  hx  ; fi  jam  defideretur 
politio  reitae  ah,  fecundum  quam  projeitile,  dati  illi  cum  velo- 
citate cmiffum,  incidit  in  punitum  quodvis  k : ad  punita  a Sc  k 
erigantur  rectai  ac,  k-f  horizonti  perpendiculares,  quarum  ac 

deorfum  tendat,  Sc  aeque- 
lX  tur  ipli  ai  feu  £hx.  A- 
fymptotis  ak,  kf  deferi- 
batur  hypcrbola,  cujus 
conjugata  tranfeat  per 
punitum  c (nn),  centroque 
a Sc  intervallo  ah  deferiba- 
tur  circulus  fecans  hyper- 
\”bolam  illam  in  punito  ii  ; 
j 8c  projeitile  fecundum  rec- 
' tam  ah  cmifiTum  incidet  in 
punitum  k.  Q.E.I.  Nam 
punitum  h,  ob  datam 
longitudinem  ah,  locatur 
alicubi  in  circulo  deferip- 
to.  Agatur  ch  occurrens 
ipfis  ak  Sc  kf,  illi  in  e, 
huic  in  f ; Sc  ob  parallelas  ch,  mx,  Sc  aequales  ac,  ai,  erit  ae 
aequalis  am,  8 c propterea  etiam  aequalis  kn.  Sed  ce  eit  ad  ae 
ut  fh  ad  kn,  Sc  propterea  ce  8c  fh  aquantur.  Incidit  ergo 
punitura  h in  hyperbolam  (00)  afymptotis  ak,  kf  deferiptam,  cu- 
jus conjugata  tranfit  per  punitum  c,  atque  ideo  repentur  in  com- 

munr 

-C?  KK*  K'  fcribatur  hvperbola,  cujus  cpptfuc  tranfeat  per  pumflum  c. 

( ) Afymptotis  kk,  kf  fcriptan  t mjtis  tfptjita  tranlit  per  piinAntp  r, 

r1)  Per  punaum  x agatur  xd  cum  plano  horizontis  parallela,  qu*  Vert*  vc,  fi  opu,  fit  oro. 
duUx,  in  r>  occurrat.  Et  propter  angulum  .vxd  datum,  angulumqiw  vox  rertum,  triaoguLr. 
tdx  fpecie  datura  eft.  Ratio  igitur  <vx  ad  xo  data.  Ac  proinde  ratioilliui  vx'  ad  xn*  data.  Sit 
*****  r parameter  parabola-  K.\x  ad  verticem  x.  Ut  fit  VCXP*~ *=vx*.  Sit  i refla  tali  Ion 
gitudinc,  ut  fi.  A*-1  ad  r*~'  ut  xn*  ad  vx*.  Erit  igitur  vexi-  3(1  v«  x v—  ut  xo*  ad 
vx.  Unde  cum  vexr"  ' illi  vx*  xqualeEt,  eruntetiam  vo  xi*-',  xp’in,crfe  xquaiia.  Vel 

f.  refla  xd  defignetur  litcrd  x,  erit  vc  xA”'=.r\  Vel  vc  = Da::,  ratio  r*A*  xo  ad 

b 

rtflam  dv  ca  fit,  quam  r habet  ad  «i  Uode  dv  =Lx.  Et  Dc=i-x-  _L_.  Ordinat*  igitur, 

intervalli 
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muni  interfectione  hyperbolae  hujus  & circuli  defcripti. 

Notandum  eft  autem,  qu6d  haec  operatio  perinde  fe  habet,  five 
reCta  akn  horizonti  parallela  lit,  five  ad  horizontem  in  angulo 
quovis  inclinata : qubdque  ex  duabus  interfectionibus  H,  h duo 
prodeunt  anguli  nah,  nah  ; 8c  quod  in  praxi  mechanici  fuflicit 
circulum  femel  defcribere,  deinde  regulam  interminatam  ch  ita 
applicare  ad  punCtum  c,  ut  ejus  pars  fh,  circulo  & reCtae  fk  in- 
terjeCta,  aequalis  fit  ejus  parti  ce  inter  punCtum  c 8c  reCtam 
ak  fitae. 

Quae  de  Hyperbolis  diCta  funt  facili  applicantur  ad  Parabolas. 
Nam  fi  xagk  parabolam  defignet  quam  reCta  xv  tangat  in  ver- 
tice x,  fintque  ordinatim  applicatae  ia,  vg 
ut  quaelibet  abfciffarum  xi,  xv  digninates 
xi",  xv" ; agantur  xt,  gt,  ah,  quarum  xt 
parallela  fit  vg,  8 c gt,  ah  parabolam  tan- 
gant in  g 8t  a : 8c  corpus  de  loco  quovis 
a,  fecundum  reCtam  ah  produCtam,  jufti 
cum  velocitate  projeCtum,  defcribet  hanc 
Parabolam;  fi  modo  denfitas  medii,  in  lo- 
cis fingulis  g,  fit  reciproce  ut  tangens  gt. 
Velocitas  autem  in  o ea  erit  quicum  pro- 
jeCtile  pergeret,  in  fpatio  non  refiftente,  in  paraboli  coniti  ver- 
ticem g,  diametrum  vg  deorfum  produCtam,  8c  latus  rcCtum 
iGTf 


habente.  Et  refiftentia  in  g erit  ad  vim  gravitatis  ut 

m-»xVG  ° 

2«*  — 2 * 

• 2 

net, 


gt  ad  ,w_-  vg  (PP).  Unde  fi  nak.  lineam  horizontalem  defig- 


intervallo  o abfcifli  dy  ab  ordinati  do  rcmotx,  hoc  erit  fymbolum  generale  — x + o — ^Lt^-  5 

e p-i 

five,  quantitate  illa  x + *T  fcriein  infinitam  rcfolutft,  — x -f  + — 0 — 

»«-«  i"**1'*  x— 3^,  _ 

ii'-1  bi"~l 

„ d n «_i »»— » «-»  „_»J-3»*  + a»  n— j 

Unde  veniet  o — — — x x s= — * . 

t i—»  a *—*  6i"-‘ 

Quare  — — *.  Denfita»  igitur,  cum  per  Corollarium  1"  ca  fit  ut  * X nX-,  erit  ut 

^ x 3*  jdx  xxcr 

1— five  ut  ct  contrarie. 


30T 
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Df.  motu  net,  8c  manente  tum  denfitate  medii  in  a,  tum  velocitate  quV- 
cotroxL*  oimcorpUS  projicitur,  mutetur  utcunque  angulus  nah;  mane- 
bunt longitudines  ah,  ai,  hk  (<W),  & inde  datur  parabolae  vertex 
x,  8c  politio  redae  xi  (rr),  8c  fumendo  vo  ad  ia  ut  xv"  ad  xt", 
dantur  omnia  Parabolae  punda  g,  per  quae  projedile  tranfibit. 

SECTIO  m. 

De  motu  corporum  quibus  rejijlitur  partim  in  ratione  velocitatis, 
partim  in  ejujdem  ratione  duplicatd. 


P R O P.  XI.  T H E O R.  VIII. 


Si  corpori  rejijlitur  partim  in  ratione  velocitatis , partim  in  velocita- 
tis ratione  duplicata , idem  Jola  vi  injita  in  medio  Jimilari  mo- 

vetur : Jumantur  autem  tempora  in  progrejfione  arithmetica  ; 
quantitates  velocitatibus  reciproce  proportionales , data  quadam 
quantitate  aucitv,  erunt  in  progrejjione  geometrica . 


Centro  c,  afymptotis  redangulis  cad d 8 c ch,  defcribatur  hy- 
perbola  be*’,  8c  afymptoto  ch  parallelae  fint  ab,  de,  de.  In  a- 
fymptoto  cd  dentur  punda  a,  g : et  fi  tempus  exponatur  per  a- 

ream 


Rurfum  vis  renixus,  cura  per  idem  Corollarium  ea  fit  ad  vim  gravitatis  motricem  ut  js  x 6T 

ad  4R*  X dx,  idcirco  ad  vim  motricem  gravitatis  erit  ut 

« 1 * 


xu  3,  Gveut  j^  + sh.gt 
ct  ad  -L_  : hoc  cfl,  cdm 


■ ,v 

iiK-' 

ad 

2.nn  — n|  xx* 

' 

£t 

X» 

= vc. 

m „ , , nn  — n I 

3gt  ad 

i1—1 

«— * 


five  ut 


2itn  — 1H 
n—2 


i- 


, , , 2m  — is 

cr  ad  vc,  vel  ut  gt  ad  vc. 


Rurfum  latus  reflutn  parabolx  conicx,  quam  corpus  motu  fuo 
per  inane  lcriberct,  fi  i loco  c,  fecundum  reflam  ct,  ei  cum  ve- 
locitate projectura  fuerit,  quam  corpus  per  Curvam  kgx  latum 
in  loco  illo  c habet,  hujus  inquam  parabolx  latus  reflum,  cum 
per  idem  Corollarium  xquale  fit  ccitx  hoc  fymbolo  iignilicatx, 

ai"-* 


hoc  etiam  fymbolo  fignificabitur, 


tixt 

SCT 


. ; idcirco  huic  reflx  xquale  erit, ; 


• ct1;  qux  vel 


; nempe  cum  illud  i"  1 huic  — xquale  fit. 

«S-S.VG  VG 


(*)  Data  fcilicet  materix  denfitate,  dataque  etiam  velocitate  quicum  corpus  i punflo  A effitf- 
fum  eft,  reflas  ah,  ai  magnitudine  dari,  id  iifdcm  plani  argumentis  probare  licet,  quibus  idem 
in  hyperbolis  offendimus.  (Vide  Not.  *».)  At  veid  reflant  hx  magnitudine  quoque  dari,  id  nunc 

oflcndimus. 
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ream  hyperbolicam  abed  uniformiter  crefcentem ; dico,  quod  ve- 
locitas  exponi  potcft  per  longitudinem  df,  cujus  reciproca  gd, 
una  cum  datft  co,  componat  longitudinem,  cd,  in  progreflione 
geometrici  crefcentem. 

Sit  enim  areola  VEed  datum  temporis  incrementum  quam  mi- 
nimum, 8c  erit  d d reciproce  ut  de,  ideoque  diredte  ut  cd.  Ip- 

fius  autem  decrementum,  quod  (per 

hujus  Lem.  II.)  eft  erit  ut£A-,feu  • 

S CG  + GD  • j n . i CG  v* 

“gd7“  5 ld  Ut  GD  + GD/  Isltur 

temjxire  abed  per  additionem  datarum 
r particularum,  £D<&,  uniformiter  cref- 
cente,  decrefcit  ~ in  eadem  ratione  cum 

velocitate.  Nam  decrementum  velocitatis  eft  ut  refiftentia,  hoc 
eft  (per  hypothefin)  ut  fumma  duarum  quantitatum,  quarum 
una  eft  ut  velocitas,  altera  ut  quadratum  velocitatis ; 8c  ipftus 
jA  decrementum  eft  ut  fumma  quantitatum  Aj  Sc  ^A,  quarum 

prior  eft  ipfa  &:  pofterior,  eft  ut  : proinde  ob  a- 

nalogum  decrementum,  eft  ut  velocitas  (J).  Et  fi  quantitas  gd, 

ipli 


oflendimus  hoc  modo.  Agatur  per  a recta  ap  cum  tangente  ah  parallela,  quae  parabola  diame- 
tro, nx,  in  r occurrat.  Cum  data  fit  recta  At  magnitudine  dabitur  huic  aqualis  xp.  (Aequales 
autem  erunt  ai,  xp  propter  figuram  aixp  parallelogrammam.)  Ratio  autem  refla  px  ad  xh  c 
paraboli  natura  data.  Nempe  cum  ca  fit  qui  unitatis  cd  ad  numerum  t—  t.  Recta  igitur  xh 
magnitudine  data  (Dat.  i.)  ii.  D. 

(")  Nimirum  ex  dato  quovis  angulo  nah,  dabitur  pofitionc  recl*  au.  Untlc  cx  data  cjui 
longitudine  datoque  punfio  a,  punctum  it  dabitur.  (Dat.  27.)  Rcc.ta  igitur  nx,  per  datum  punc- 
tum K in  planum  horizontis  ad  perpendiculum  dcduftR,  pofitionc  data.  (Dat.  30.)  Quare  cx 
dati  etiam  ejus  longitudine  datoque  punito  tt  punctum  x datum.  (Dat.  27.)  At  vero  recta  ai 
magnitudine  & pofitionc  data,  punctumquc  a datum  Datum  igitur  punitum  1.  (Dat.  27.) 
Datis  autem  punitis  x,  1,  refla  xi  pofitionc  data.  (Dat.  26.)  Q.  E.  D. 

(')  Ha:c  eft,  ni  fallor,  argumentatio  Ncwtoni. 

In  hypcrbola  cujufdam  bs,  pofitionc  data,  alymptota  c.\,  dato  punito  quolibet  G infra  cen- 
trum hypcrbola  ; fi  area  Jiypcrbolica,  abpf.,  qua  afymptotx  ca  parte  quivis  ad,  rectifquc  ab, 
i»b,  cum  altera  afymptota  paralleli»,  intcrcliifacft,  motu  recl*  de,  manente  illi  ab,  aquabilitcr 
increfcat,  fitque  df  rcfta,  qua  cum  reiti  cd,  inter  punctum  datum  G reitamque  mobilem  iie  in- 
tcrcepta,  reitonguliim  claudat  data  magnitudinis:  fimi)  decrefecntis  recta  df  erit  ut  ipfa  Df 
parte  quadam  aucta,  qua  quadrati  cx  df  femper  rationem  geret. 

. At  vero  fi  corpus  per  materiam,  vi  rrnixiis,  quali,  polita  eft,  praditam,  fola  vi  infita  impulfum 
progrediatur;  tempore  aqtuabilitcr  aufto,  velocitas  corporis  ea  lege  minuetur,  ut  fluxio  ejus  fit 
femper  ut  relocita*  ipta  parte  quadam  anfta,  qua  ipfius  velocitatis  rationem  duplicatam  geret. 

• Refla  igitur  dt  corporis  velocitatem,  fiinili  plane  lege  decrcfcentcm,  optimi  reprafentabit,mod6 
apte  fumptum  fuerit  punftum  c : vel  etiam  puncto  c pro  .arbitrio  afliimpto,  fi  talis  Rimatur  df 

Qji  2 qu* 
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ipil  ~ reciproci  proportionalis,  quantitate  dati  cg  augeatur ; 

fumma  cd,  tempore  abed  uniformiter 
crefcente,  crefcet  in  progreffione  geo- 
metrici. Q.  E.  D. 

Coro/,  i.  Igitur  fi,  datis  pundtis  a, 
g,  exponatur  tempus  per  aream  hyper- 
bolicam  abed,  exponi  poteft  velocitas 
per  ipfius  gd  reciprocam 

Coro/.  2.  Sumendo  autem  ga  ad  gd  ut  velocitatis  reciproca  fub 

initio, 

qux  rcflangulo  cd  x df  juftam  reddat  magnitudinem. 

Reflam  autem  df  quo  diximus  modo  fluere,  id  Ncwtonus  hifce  fere  argumentis  probat. 
Symbolo  a*,  Cgnificetur  fpatium  illud  datura,  cui  reetanguium  cd  x df  ponitur  aequale. 
Jam  propter  rcclangulum  gd  x df  datum,  cujus  tamen  latera,  od,  df,  contrarif  fluunt,  e- 

rit  (per  Geom.  Flux.  Prop.  tui.  Cor.  3.)  df  : od  = nr  : gd.  Reflarum  vero  cd,  cd, 

propter  earum  differentiam  co  datam,  fluxione»  inter  fe  tequalct  erunt.  (Geom.  Flux. 
• • 

Prop.  v.)  Quare  df  : cd  = df  : gd.  Sed  propter  xquahilem  arex  abed  fluxum,  fluxio  refl* 
CD,  2 naturi  hypcrbolx,  ipfius  cd  rationem  geret  ; vel,  quod  idem  cfi,  recta  cd  fluxionis 

fux.  Si  igitur  capiatur  dk,  qux  fit  femper  ad  cd,  ut  fluxio 
rcflx  df  ad  fluxionem  rcflx  cd,  femper  erit  dk  ut  fluxio 
rcflx  df  ; ct  dk  : cd  = df  : gd.  Sed  cim  punflum  c fit 
infra  centrum  hypcrbolx,  id  enim  omnino  ponendum  efl, 
cd  major  erit  quam  gd.  Quare  et  dk  major  quam  DF.  (EI. 
v.  t+.)  Et  cilm  dk  fit  ad  cd  ut  df  ad  co,  perinutindo  et 
convertendo  erit  dk  ad  kf,  ut  cd  ad  cg.  Dividendo  df  : 
fk=cd:cg.  Permutando  df:gd  = fk:cg.  Quare  df* 
erit  ad  df  x cd,  five  ad  datum  fpatium  a*,  ut  tk  ad  datam 
reflam  cg.  Refla  igitur  fk,  cum  fit  ad  datam  cg  ut  qua. 
dratum  ex  t>F  ad  fpatium  datum,  quadrati  utique  ex  df  ra. 
tionem  conftanler  fervabit.  Et  fluxio  rcflx  df,  cum  ea  fit 
ut  dk,  hoc  cfi  ut  df  + pk,  vel  ut  df  parte  fk  aufla,  erit 
ut  df  parte  quadam  nuda,  qux  quadrati  cx  df  rationem  fem. 
pergeret.  Q^E.  D. 

Hyperboli  autem  E E cum  afymptotis  fuis  ca,  ch  politione 
datis,  rcflaque  etiam  as,  qux  cum  afymptoti  cit  parallela  efl,  politione  datil;  fitus  puniti  c,  qui 
cfliciat  ut  recix  df,  datum  cum  illis  cd  fpatium  continentes,  velocitatum  inter  fe  rationes  indu, 
unt,  dum  arex  abed  temporum  rationibus  rcfpondcant,  is  hac  ratione  definiendus  erit. 

Sumantur  aelm,  abed,  qux  temporum  duorum  t,  e,  rationem  gerant;  fumptique  refla  mn 
hypcrbolx  ordinatx  ml  xquali,  inveniatur  alia  df  qux  ad  illam  mn  rationem  habeat,  quam  ve- 
locitas corporis  fub  finem  temporii  « ad  velocitatem  ejus  fub  finem  temporis  minoris  t.  Inve- 
niatur in  recta  dc  punflum  c,  ut  fit  gd  ad  cm  ut  sin  ad  df.  Punflum  c infra  centrum  erit  hy- 
perbolx.  Area  enim  arlm  xquabilitcr  crcfcentc,  ordinata  mi  ratione  Geometrica  decrcfcet. 
Quare  fluxio  refix  v.l  ipfius  ml  rationem  femper  geret.  Et  fi  velocitas  corporis  ca  lege  deercf- 
cerct,  ut  fluxio  ejus  ipfius  femper  rationem  fervaret,  hypcrbolx  ordinata  dk  ad  ordinatam  ml, 
vel  ejus  xqualem  reflam  mn,  rationem  habere»,  quam  velocitas  fub  finein  temporis  © ad  veloci- 
tatem (ub  finem  temporis  r.  Namque  area  hyperbolica  lmde  logarithmus  efl  rationis  quam  ml 
habet  ad  de.  Et  tempus  ©—  t logarithmus  effet  rationis,  quam  velocitas  fub  finem  temporis  t 
ad  velocitatis  fub  finem  temporis  0 haberet,  fi  geometrica  ratione  velocitas  dccrcfceret.  Sed 
arca  lmdk  temporis©— t ratinnem  fervat.  Unde,  propter  mutuam  logaritbmorum  competen- 
tiam, ratio  Tclocitatia  ad  velocitatem  eadem  qux  rcflx  ml  ad  reflam  dk  cllcu  Sed  velocitas, 
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initio,  ad  velocitatis  reciprocam  in  fine  temporis  cujufvis  abed^bek 
invenietur  punttum  g.  Eo  autem  invento,  velocitas  ex  dato  1CUMD  ‘ 
quovis  alio  tempore  inveniri  poteft. 

P R O P.  XII.  T H E O R.  IX. 

Iifdem  pojitis,  dico , quod fi  fpatia  defcripta  fumantur  in  progreffione 
arithmetica , velocitates , data  quadam  quantitate  aufla,  erunt  in 
progreffione  Geometrica . 

In  afymptoto  cd  detur  pundlum  R,  8c  eredlo  perpendiculo  rs, 
quod  occurrat  hyperbolae  in  s,  exponatur  defcriptum  fpatium  per 


cOm  ea  lege  dccrcfc.it,  ut  fluxio  cju»  fempcr  fit  ut  velocitas  ipfa  parte  quatiam  nuda,  qux  ipfiu» 
rationem  duplicatam  gerat,  vclociis  utique  decrcfcit,  qu:1m  ut  fluxio  ejus  ipfius  rationem  fervet. 
Ac  propterca,  dato  quovis  tempore,  minor  fiet,  quim  fi  geometrica  ratione  decrementum  fubi- 
iflet.  Minor  igitur,  quim  illa  ue,  erit  reda  qux  ad  ml,  vel  ejus  xqitalcm  sci,  rationem  habebit 
quam  velocitas  tub  finem  temporis  O ad  velocitatem  fub  finem  temporis  t.  Qttare  df  minor  erit 
quin  de.  Quare  xs  major  eiit,  quim  ut  habeat  ad  df  rationem  eam,  quam  mn,  vel  ml,  ad  de, 
(EI.  v.  8.)  Sed  mn  : df  n ct> : gm.  (Id  enim  fadum  cft  ) Et  ml:  de  ~ cd  : om,  propter 
hyperboinm.  Quire  ca  major  erit,  quim  ut  habeat  ad  cm  rationem  eam,  quam  cd  ad  cx,  Con- 
vertendo,  minor  erit  gd  quam  qux  habeat  ad  om  rationem  eam  quam  cu  ad  dm.  Quare  cd  mi. 
nos  erit  quam  co.  (EI.  v.  10.)  Quare  punitum  c infra  c centrum  hyperbolx.  Et  cum  on  fit 
ad  gm  ut  mn  ad  df,  rcctangula  cd  x df,  gmx  mn  erunt  inter  fe  xqualia.  Et  tempore  e ut- 
cunque aufto,  fi  capiatur  arca  asqj,  qux  ad  arcam  asso  rationem  habeat,  quam  tempus  illud  ma- 
jus ad  tempus  t),  velocitas  fub  finem  temporis  illius  majoris  erit  ad  velocitatem  fub  finem  tem- 
poris (•>  ut  recta  qx , qux  cum  cq_reftangulum  contineat  dato  cm  x mn  squale,  ad  redam  df. 

Sed  leviore  negouo  edicere  liceat,  ut  rvctx  df  velocitatum  rationes  prx  le  ferant,  fi  punctum  o 
pro  arbitrio  fumatur.  Sumatur  enim.  Sint  r,  u rcftx  ca  lege  mutabiles,  ut  illx  r renixus,  illx 
u velocitatis  fempcr  rationes  gerant.  Sit  b reda  datx  magnitudinis.  Et  talis  ponatur  lex  re- 


nixis, ut  fit  fempcr  r = 


In  afymptota  ch  capiatur  co  datx  b xquali»,  et  compleatur 


rcdanguliim  oc.  Capiatur  oa  ejus  longitudinis,  ut  cum  data  illa  redx  u longitudine,  qualem 
utique  initio  motis  illa  habuit,  rednngulnm  contineat  dato  oc  xqtuile.  Tum  fi  capiatur  df  ejus 
fempcr  longitudini),  qux  efficiat  rcdanguliim  df  x do  eidem  oc  squale,  illa  df  ita  lluct,  ut  velo 
citatis  fempcr  rationem  icrvet,  modo  arca  abed  temporis  rationem  tueatur.  Arca  enim  aede 

• • » ~ *'  u 

squabiliter  fluente  erit  df  = df-1 — - co  (per  ea  qux  fuprl  oflenfa  funt).  Vel  fi  pro  fymbolo 


a’  redangulum  oc  fubflituatur,  df  — df  + 1^-  — df  + HL.  Scii  u r:u+— . Quare  fi  initio 

oc  a b 

fluxis  illx  df,  u xquales  fuerint,  xquales  tunc  erunt  carum  fluxiones,  et  redx  ipfx,  decremen- 
tis xqualibus  imminutx,  xquales  utque  manebunt.  Sunt  autem,  initio  fluxus,  illx  t»F,  tt  x- 
qualcs.  Tempore  enim  e paulatim  imminuto,  area  abed  pari  ratione  paulatim  minuatur,  iifquc 
dum  tempore  e ad  nihilum  redado,  area  abed  in  nihilum  fimul  abeat,  ordinata  de  cum  illa  ab 
ultimo  congruente.  Reda  vero  Df,  iiicrelrendo  utique  dum  cd  dcctcfcat,  ut  rcdangulo  df  x cd 
fua  confiet  magnitudo,  redx  as  magnitudinem  ultimo  adepta  fit.  Redangulum  igitur  as  x ca 
dato  00  xquale.  Talis  autem  acceptaefi  leda  ga,  qux  cum  redi  u,  quali»  utique  initio  motis 
illa  fuit,  rcdanguliim  contineat  illi  00  xquale.  Quare  as,  qux  cd  longitudo  redx  df,  qnan) 
nafccnte  arca  abed  primam  illa  habuit,  eadem  longitudo  erit  redx  u,  quam  pi  imam  illa,  nafccntc 
tempore  ©,  habuit.  Sunt  igitur  illx  df,  u initio  fluxus  inter  fe  xquales.  Quare  xquales  fempcr 
enmt,  dummodo  arca  abbd  tueatur  temporis  rationem.  Et  tempore  xquabilitcr  and  o,  cum  arca 
abed  xquabilitcr  fimul  crefcat,  reda  co,  qux  ipfiu 3 df  contrariam  fempcr  rationem  gerit,  dati 
CG  auda,  geometrici  ratione  crcfcct. 
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aream  hyperbolicam  rsed  (vid.Jig.p.  3oS>j;  &c  velocitas  erit  ut 
longitudo  cd,  quae,  cum  data  cg,  componit  longitudinem  cn  in 
progreflione  geometrici  decrefcentem,  interea  dum  fpatium  rsed 
augetur  in  arithmetici. 

Etenim  ob  datum  fpatii  incrementum  ed dc,  lineola  d d,  quoc 
decrement um  eftipfius  gd,  erit  reciproce  ut  ed,  ideoque  directe 
ut  cd,  hoc  elt,  ut  fumraa  ejufdem  gd  St  longitudinis  dane  cg. 
Sed  velocitatis  decrementum,  tempore  libi  reciprocd  proportionali, 
quo  data  fpatii  particula  vdeE  deferibitur,  cft  ut  relidentia  8c  tera- 
pu$  conjun<ftim  ;•  id  elt,  diredte  ut  fumma  duarum  quantitatum, 
quarum  una  elt  ut  velocitas,  altera  ut  velocitatis  quadratum,  St 
inverfe  ut  velocitas  ; ideoque  diredle  ut  fumma  duarum  quantita- 
tum, quarum  una  datur,  altera  eft  ut  velocitas.  Decrementum 
igitur  tam  velocitatis  quam  linea;  gd,  elt  ut  quantitas  data  8t 
quantitas  dccrefcens  conjundtim  ; St  propter  analoga  decrementa, 
analogae  femper  erunt  quantitates  dccrefcentes ; nimirum  veloci- 
tas St  linea  gd  (b).  Q.  E.  D. 

Coro l.  t.  Si  velocitas  exponatur  per  longitudinem  gd,  fpatium 
deferiptum  erit  ut  area  hyperbolica  dksr. 

Corol.  2.  Et  li  utcunque  aflumatur  pundtum  r,  invenietur 
punitum  g,  capiendo  gr  ad  gd,  ut  elt  velocitas  fub  initio  ad  ve- 
locitatem polt  fpatium  quodvis  rsed  deferiptum.  Invento  au- 
tem punito  g,  datur  fpatium  ex  clatU  velocitate,  St  contra. 

Corol . 3.  Unde  ciim  (per  Prop.  xi.)  detur  velocitas  ex  dato  tem- 
pore 

(')  Nimirum  in  hyperbolae  cujufvis,  de,  politione  (Uti,  nfymptotl  ca  dato  punrto  o infra  cen- 
trum (<viJL.fg.p.  308^,  ti  area  hyperbolica  usto,  qux  alymptotnr  ca  parte  quivis  «u,  rertilque  rs, 
pti,  cum  altera  afymptot.i  parallelis,  interclufa  cft,  motu  rertx  de  verfus  afymptotam  ch,  manente 
illa  *s,  xqnabilitcr  incrclcat  j redx  dccrcfccntis  cd  (Insto  erit  femper  ut  gi>  data  co  aurta.  Nam 
propter  atquabilcm  arca;  srde  fluxum,  rerta  cd  c natui  a hyperbolx  ratione  geometrica  decrefeet. 

Quare  fluxio  rcrt.T  cn  ipfius  cn  rationem  femper  fervabit.  Unde  ponere  liceat  cnrrcD.  (Gcometr. 
Fiux.  Dcf.  5.)  Sed  rectarum  cn,  cu  fluxiones,  ob  datam  fluentium  differentiam,  cc,  femper 

inter  fe  cqualct  erunt.  (Gcometr.  Flux.  Prop,  ».)  Quare  GL>~CD~CDzrcG-f-cD. 

Veriim  li  corpua  per  matari im,  vi  renixui,  qualis  polita  eft,  prxditam,  foli  vi  inlita  impulfum 
progrediatur,  tum  li  arithmetice  fumantur  itineris  conferti  fpatia,  velocitas  corporis  ea  quidem 
lege  minuetur,  ut  fluxio  ejus  fit  femper  ut  velocitals  ipfa  dati  quidam  aurta.  Sint  enim  R,  v, 
$,  t,  rertx  ei  lege  mutabiles,  ut  illx  1 rcnixfts,  illae  v velocitatis,  illas  s itineris  conferti,  illae  r 
temporis  quo  conficitur  iter  s,  rationem  tueantur.  Sit  a reda  dane  magnitudinis.  Atque  talis 

* " v v * • 

ponatur  lex  rcnixfts,  ut  fit  femper  * = v q . Sive  »*  = bv  + vv.  Jam  cum  v Iit  femper  ut 

• • 

» X T,  «t  r Iit  femper  ur  erit  v ut  - — Cve  dati  s,  quod  pofuhnus,  ut  — . Uude  ponere 
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porc,  & per  hanc  propofitionem  detur  fpatium  ex  dati  veloci-  l»»br 
tate ; dabitur  fpatium  ex  dato  tempore : & contrl.  Slci"" 

P R O P.  XIII.  T H E O R.  X. 


Pojito  quod  corpus,  ab  uniformi  gravitate  deorfum  attractum,  redd 
afcendit  vel  defcendit ; quod  eidem  rejijhtur  partim  in  ratione 
. velocitatis,  partim  in  ejufdem  ratione  duplicata  : dico  quod,  Ji 
circuli  & byperbola  diametris  parallela'  reda  per  conjugatarum 
diametrorum  terminos  ducantur,  & velocitates  fnt  ut  fegmenta 
quadam  parallelarum  a dato  putido  duda ; tempora  erunt  ut 
■ ar  earum  f edor  es,  redis  a centro  ad  fegmentorum  terminos  dudis 
abfcijft : & contra . 


Caf.  i.  Ponamus 


primo  quod  corpus  afcendit;  centroque  d & 
femidiametro  quovis  db  defcnbatur  circuli 
quadrans  betf,  8c  per  femidiametri  db  ter- 
minum b agatur  infinita  bap,  femidiametro 
dk  parallela.  In  el  detur  pun&um  a,  8c  ca- 
piatur  fegmentum  ap  velocitati  proj>orrionale. 
Et  cum  refiftentiae  pars  altera  fit  ut  velocitas, 
Sc  pars  altera  ut  velocitatis  quadratum  ; fit 
refiftentia  tota  ut  a p quad.  + 2 b a p . J ungan- 


licet  v = — . (Geomctr.  Flux.  Dcf.  5.)  Quare  v = b + v.  ^ ® 

Refla  igitur  cd  corporis  velocitatem,  fimili  plani  Icgc  dccrcfccntein,  optime  rcprxfcntabit,  C dato 
punrtorum  c,  a altero,  alterum  apte  fumatur. 

Dato  autem  puncto  o 308,/,  talis  fumenda  e!l  cr,  quxad  rectx  v,  qualem  utique  initio  motis 
illa  habuit,  longitudinem  rationem  habeat  quam  cg  ad  8.  Vel  dato  a,  talis  fumenda  cft  cc  qua: 
ad  gr  rationem  hal>eat  quam  data  ■ ad  longitudinem  rcflx  v,  qualem  utique  initio  motas  illa  ha- 
buit. Ita  lemper  co  velocitatis  rationem  fervabit,  modo  arca  srdb  itineris  conlefti  rationem  fer- 
vet. Puta  enim  fpatium  itineris  s tempore  quodam  T confefhiro ; codcmqttc  tempore  arcam  srde 
generatam,  et  velocitatem  qux  initio  fuerit  v in  minorem  y abiilfc.  Dico  gr  c(Te  ad  cd  ut  v 


ad  y.  Cflfn 'enim,  data  s,v  Iit  ut  b+  v,  fpatio  s aequabiliter  auflo,  refla  b + y ratione  geome- 
trici decrefcet.  Quare  iter  confcfluin  s logirithmus  erit  rationis  quam  * + v habet  ad  e + y. 
At  vero  area  hyperbolica  srdb  rationis  quam  cr  habet  ad  en,  e naturi  hyperbnlx,  erit  lognrith- 
mus ; et  area  ilia  hyperbolica  fimili  fimptr  ratione  cum  itinere  confcflo  crefeit.  Ob  mutuam 
igitur  logarithmorum  competentiam,  eadem  erit  ratio  rectx  b + v ad  b + y qux  rcflx  cr  a<|  cn, 
five  qux  coq-GR  ad  cg-{-gd.  Et  pcriueundo  » + v ;ce  + c»  = » + t : cc+at).  Eli  autem 
»:co  = v. : gr.  (Id  enim  faflumell.)  Erit  igitur  B + v : cc  + g*  = b : co.  (EI.  r.  10.)  Et 
cdm  Iit  etiam  b + v : cc  + gr  = b+  y : cg  + gd,  erit  v : co  =t.b  + y : cc  + cd.  (EI.  v.n.) 
Quare  permutando  b : b + Y — cc  : cc  + gd.  Invertendo  et  dividendo  y : betcd  : cg.  Permu- 
tando b : cc:=Yl  gj>.  Sed  b ; cg  = v ; gr.  Quare  v;  os  ~y  : gd.  Permutando  y : v —gr:  cd, 
Qt  E.  D.  4 
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tur  da,  dp,  circulum  fecantes  in  e ac  t,  8c 
exponatur  gravitas  per  da  quad.  ita  ut  fit  gra- 
vitas ad  refiftentiam  in  p ut  da?  ad  ap?  fl- 
as ap  (c)  : &c  tempus  afcenfus  totius  erit  ut 
circuli  fetftor  edt. 

Agatur  enim  dvq_,  abfeindens  & veloci- 
tatis ap  momentimi  pq_,  fectoris  det  mo- 
mentum dtv  dato  temporis  momento  rc- 
fpondens ; 8e  velocitatis  decrementum  illud  referit  ut  fumma  vi- 
rium gravitatis  da?  Se  refiftentnc  ap?  + 2Bap,  id  cft  (per  Prop. 
xii.  Lib.  II.  Elem.)  ut  dp?  quad.  Proinde  area  dpq_,  ipfi  i q_ 
proportionalis,  eft  ut  d?  quad.  8 c area  dtv,  quae  cft  ad  aream 
DPQ_ut  dt?  ad  dp?,  cft  ut  datum  dt?  (ll).  Dccrefcit  igitur  area 
edt  uniformiter  ad  modum  temporis  futuri,  per  fubdudtionem 
datarum  particularum  dtv,  8c  propterea  tempori  afcenliis  totius 
proportionalis  eft.  Q.  E.  D. 

Caf. 

(‘)  Hujus  lineationis  ratio  ita,  ni  fallor,  apertius  exponatur.  Refla  ap  pofitionc  data,  manente 
piinfto  a,  ca  lege  fluat,  ut  mutabilem  corporis  ciijuldam  velocitatem  referat,  quod  per  materiam 
vi  renixus,  qualis  pofita  cfl,  prxditam,  urgente  vi  uniformi  gravitatis,  redi  cadat  vel  afeendat.  Sit 
it  alia  refla,  qux  ca  lege  fluat,  ut  rcnixfls  nuterix  lemper  rationem  fervet.  Detur  magnitudine 
refla  0.  Atque  talis  ponatur  lex  rcnixfis,  ut  fit  femper  (?a  X ac  + ap*.  In  pa  produfli  ca. 
piatur  ab  femifli  reflx  8 xqualis.  Unde  femper  erit  ia*  x * ~ sbap-J-ap  . Et  refla  a p ad  mo- 
dum velocitatis  fluente,  fpatium  sbap  + ap1  ita  fluet,  ut  renixus  femper  rationem  fervet.  Datam 
puta  rationem  quam  vis  renixus  ad  vim  conflantem  gravitatis  habeat,  quando  corpus  dato  quo- 
dam velocitatis  gradu  feratur.  Atque  detur  etiam  rcftx  mutabilis  ap  magnitudo,  Ari,  qux  datam 
illam  velocitatem  referat.  Ita  dabitur  fpatiuni,  quod  ad  datam  tunc  fpatii  fluenus  jsap  + ap1 
magnitudinem,  aEAri+  An1,  rationem  illam  datain  habeat  quam  vis  gravitatis  ad  vim  renixus. 
Sit  c refia  cujus  quadratum  huic  (patio  xquale  cfl.  Et  cum  vis  renixus  fpatii  mutabilis  as  ap  + 
ap1  rationem  femper  fervet,  vis  conflans  gravitatis  erit  femper  ad  vim  remxfls,  ut  quadratum  i 
refla  c datum  ad  mutabile  asAPfl- ap*.  Refla  autem  c vel  major  erit  quam  as,  vel  nunor,  vel 
ci  xqualis.  Si  major  fit,  deducatur  A puncto  a in  rectam  an,  ad  perpendiculum  A pitnfto  * educ, 
tam,  refla  ad  illi  c xqualis.  Centro  n jnteivallo  nu  feribatur  circulus.  Sint  n,  p duo  quxvis 
loca  puncti  mobilis  p.  Junflx  oli,  nr  circulo  in  ©,  t occurrant.  Tempus  afccnchndi  i loco 
illo,  ubi  corporis  velocitas  ea  cfl  quam  refta  an  refert,  locum  ufque  quem  corpus,  extinfli  fen- 
fnn  velocitate,  fiininuiin  attigerit,  ad  tempus  afcendcnJi  a loco  alio,  ubi  velocitas  efl  er.  quam  refla 
ap  refert,  locum  ufque  fummtim,  erit  ut  feftor  ens  ad  teflorem  tue.  Vel  fcmiunc  Newto- 
niano,  feftor  tdk  erit  ut  tempus,  quo  velocitas  ap  afccndcndo  extinguiuir. 

(J)  Hoc  cft,  fluxio  trianguli  dpa,  qux  fluxionis  reflx  ap  rationem  fervar,  ca  ad  quadratum 
ex  t>p  datam  rationem  geret.  Sed  fluxio  trianguli  dpa  cft  ad  fluxionem  lefloris  dte  ut  quadra- 
tum ex  dp  ad  quadratum  ex  dt.  Permutando  dtiidt'  r spaiiu'1,  Quare  cum  dpa  live 
fluxio  trianguli  dpa,  ad  quadratum  ex  dp  datum  rationem  habeat,  fluxio  fetioris  dte  ad  quadra- 
tum cx  dt  datam  quoque  rationem  geret.  Sed  refla  dt,  cum  reflx  bd  xqualis  eft,  magnitu* 
dinc  datur.  Nam  ai>  pofitionc  data.  (Dat.  31.)  Et  *D  pofitionc  data.  (Dat.  aq.)  Quare 
punflum  d datum.  (Dat.  a;.)  Et  b datum  ; quia  extremum  cft  reflx  ab,  magnitudine  et  po- 
litione datx,  cujus  alterum  extremum  a datur.  (Dat.  27.)  Refla  igitur  bd,  & illi  xqualis  dt, 
magnitudine  data  eft.  (Dat.  26.)  Qyare  quadratum  cx  dt  magnituuinc  datum,  et  fluxio  tefioris 
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Caf.  i.  Si  velocitas  in  afcenfu  corporis  exponatur  per  longitu-t-m» 
di  nem  ap  \it  prius,  8c  rcfiftcntia  ponatur  efle  ut  ap?  + 2Bap,  Sc  fjbLCUKDO’ 
vis  gravitatis  minor  fit  quam  qux  per  da?  exponi  poflit ; capiatur 
bd  ejus  longitudinis,  ut  fit  AB7-BD7  gravitati  proportionale  (e)j ; 

fitque  df  ipfi  db  perpendicularis 
Sc  aequalis,  per  verticem  f de- 
feribatur  hyperbola  ftve,  cujus 
femidiametri  conjugatae  fint  db  & 
df,  quaeque  fccct  da  in  e,  8 c 
dp,  dq.  in  T & v ; 8c  erit  tem- 
pus afcenfus  totius  ut  hyperbolae 
fector  tde. 

Nam  velocitatis  decrementum  pq_,  in  dat&  temporis  particula 
fatftum,  eft  ut  fumma  rcfiftcntioe  AP7  + 2BAP  Sc  gravitatis  abj- 
BDy,  id  eft,  ut  BP7-BD7.  Eft  autem  area  dtv  ad  aream  DPQ_ut 
'DTj  ad  DPy ; ideoque,  fi  ad  df  demittatur  perpendiculum  tg,  ut 
GT7,  feu  GD7-  DF7,  ad  bdj,  \itque  0D7  ad  bpj  ; 8c  divifim  ut 


circularis  dte  magnitudine  data.  Seflor  igitur  dte,  cujus  fluxio  conflans,  xquabiliter  fluit. 

(')  Jam  vero  c non  lit  major  quSm  ah.  Vel  minor  igitur  erit,  vel  ei  xqunlis.  Sit  xqunlis 

primo  j cujus  callis  dcmonftrationcm  New  tomis,  ad  alia  pro- 
perans, neglexit.  A puncto  b ad  perpendiculum  educta  tu>, 
capiatur  nt>  ipti  ab  xqunlis.  Per  a educatur  ad  perpendi- 
culum recla  at,  cui  juncta  i>r  in  t occurrat.  Dico  tem- 
pus, quo  confumitur  alccndcndo  velocitas  ap,  efle  ut  tri» 
angulum  dta  * t ftvc  ut  recla  ta.  Cum  enim  vis  con- 
citans gravitatis  fit  fcmpcr  ad  vim  renixit9  ut  c*  ad  sea? 
+ ap*  1 idcirco,  politis  c,  ab  xqualibus,  fumma  viri- 
um gravitatis  rcnixf.fquc  erit  ut  n.\’  -|-  ;eaP'  + ap?, 
boc  eft  (per  EI.  II.  4A  ut  cr1.  Velocitatis  autem  fluxio,  tempore  xquabiliter  aufto,  funume 
virium  gravitatis  rcnixiifquc  rationem  fervabit.  Quare  fluxio  reCix  ap  erit  fcmpcr  ut  qua- 
dratum cx  bp.  Vel  li  ad  datam  bd  applicetur  reclangulum  oj»  quadrato  cx  bp  xqualc,  rectx 
ap  fluxio  ad  rcclam  Errationem  datam  geret.  Sed  cum  refla  dp,  polo  d mobilis,  rectas 


ap,  at  pofitione  datas  fccct,  erit  ap  : at  = dp  x pa  : dt  x ta.  (Introdufl.  Quad.  Curv.  § 8.1 
Sed  propter  parailclas  at,  bd,  erit  pa  : tb  = ta  : bd.  Quare  »fX  pa  : dp  x pb=dt  x ta’: 


dt  x bd.  Permutando  npx  pa  : dt  x t a rr  dp  x pb  : i>t  X sn.  Quare  ap  : at  rr  d?  x pe  : 
dt  x bd.  Sed  propter  rectas  at,  de  parallelas,  erit  dp  : pe  — dt  : ea,  vel  bd.  Rcflangula  igi- 
tur dp  x pb,  dt  X ed  inter  fe  limilia  erunt,  et  quadratorum  i lateribus  pe,  bd  inter  fc  rationem 


gerent.  Hoc  eft  dp  x pe  : dt  x noerpe' : ed’=:<>s  : e».  Quare  ap  : at  = q*  : ed.  Permu- 
tando ap  : <ir. zat  : ed.  Sed  tatio  illius  ap  ad  tt*  data  c!l.  Quare  ct  illius  At  ad  datam  ed 

■ » 

data.  Quapropter  at  data  erit  magnitudine.  Et  recta  at,  cujus  conflans  eft  fluxio,  nimirum 
li  tempus  xquabiliter  at*;cr.tur,  xquabiliter  ad  modum  temporis  ipla  fluet.  Q;_E.  D. 

At  veri  fi  c minor  fit  quam  ab,  capiatur  n»  ejus  longitudinis,  ut  quadratum  ex  cn  illud  fit, 
quo  quadratum  cx  ae  cxlupcrat  quadratum  ex  c.  Ita  fiet  ab’  — ed'“c’  ; ct  vis  gravitatis  fcm- 
pcr erit  ad  vim  renixus  ut  ab1—  bd'  atl  ap’  + jbap. 


/.  fatu  J dtefex  r:‘lfR  c a tje! J'i  KffhxU. 
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dfj  ad  BPy-BDy.  Quare  cum  a- 
rca  dpq_  fit  ut  pq.,  ideft,  ut  bpj  — 
BDj  ; erit  area  dtv  ut  datum  df?. 
Decrcfcit  igitur  arca  edt  unifor- 
miter fingulis  temporis  particulis 
aequalibus,  j)er  fubduftionem  par- 
ticularum totidem  datarum  dtv, 
8c  proptcrca  tempori  proportio- 
nalis  elt.  Q.  E.  D. 

Caf.  3.  Sit  ap  velocitas  in  defcenfu  corporis,  Se  AP7  + 2BAP  re- 
firtentia,  Sc  bd-j  — ab?  vis  gravitatis  (f),  exiftente  angulo  dba 
rcclo.  Et  fi  centro  n,  vertice  principali  b,  deferibatur  hyper- 
bola  rcdangula  betv  fecans  produdas  da,  dp  Se  DQ.in  e,  r Se 
v ; erit  hyperbolae  hujus  fcdor  det  ut  tempus  totum  defcenfus^ 

Nam  velocitatis  incrementum  pq_,  eique 
proportionalis  area  Drq_,  cft  ut  dxcefius  gra- 
vitatis fupra  refiftentiam,  ideft,  ut  bd?-ab? 
— 2BAP  — APy,  feu  BDy-BPj.  Et  arca  DTVeft 
ad  aream  DPQ_ut  dtj  ad  dpj,  ideoque  ut  gt?, 
feu  gd?  —bdj,  ad  bpj,  utque  gd?  ad  bd?,  Sc 
divifim  ut  bd?  ad  bdj-bp?.  Quare  cum  a- 
reaDPQ_utfit  bd?-bp?,  erit  arca  dtv  ut  da- 
tum bd?.  Crefcit  igitur  area  edt  uniformi- 
ter fingulis  temporis  particulis  aequalibus,  per  additionem  toti- 
dem datarum  particularum  dtv,  Sc  propterea  tempori  defcenfu» 
proportionalis  eft.  Q.  E.  I). 

Coro/.  Si  centro  c,  femidiametro  da,  per  verticem  A ducatur  ar- 
cus a t fimilis  arcui  et,  Se  fimiliter  fubtendens  angulum  ad  i : 
velocitas  ap  erit  ad  velocitatem,  quam  corpus  tempore  edt,  in 
fpatio  non  refiftcnte,  afecndendo  amittere  vel  defeendendo  acqui- 
rere poflet,  ut  arca  trianguli  dap  ad  aream  fedoris  da/;  ideo- 
que cx  dato  tempore  datur.  Nam  velocitas,  in  medio  non  refif- 
tcnte, tempori,  atque  ideo  fcdori  huic  proportionalis  eft ; in  me- 
dio rcfiftentc  cft  ut  triangulum  ; 8c  in  medio  utroque,  ubi  quam 
minima  eft,  accedit  ad  rationem  aequalitatis,  pro  more  fetftoris  Sc 
trianguli.  • Scbolium. 

( ' ) Si  corpus  refin  cadat,  refti  c ut  prius  inventi,  in  refti  tp  i punfto  b ad  perpendiculum 

edulii 
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Scholiutn . Libe* 

Secundus. 

< Demonftrari  etiam  poflet  cafus  in  afccnfu  corporis,  ubi  vis  gra- 
vitatis minor  eft  quam  quae  exponi  pofiit  per  DA7  feu  AB7  + BD7, 

8c  major  quam  quae  exponi  pofiit  per  AB7-BD7,  8e  exponi  debet 
per  AB7  (g).  Sed  probro  ad  alia. 

. PRO  P.  XIV.  TUEOR.  XI. 

Iifdetn  poftis,  dico  quod  fpatium  afcenfu  vel  defcenfu  defer iptum , 
ejl  ut  differentia  area  per  quam  tempus  exponitur , £§?  arca  cu- 
jufdam  alterius  qua  augetur  vel  diminuitur  in  progrejffone  Arith- 
metica, fi  vires  ex  r effient  id  & gravitate  compofta  futuantur 
in  progrejffone  Geometrica. 

Capiatur  ac  (in  fig.  tribus  ultimis)  gravitati,  8c  ak  refiftentiac 


proportionalis.  Capiantur  autem  ad  eafdem  partes  pun<Ri  a,  fi 

edufta  capiatur  id,  cujus  quadratura  quadratis  cx  ab  ct  cx  c fimul  fumptis  aquale  fit.  _ ( 

(>•)  VidcNot.  *. 
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corpus  defcendit ; aliter  ad  contrarias.  Erigatur  a b}  quae  fit  ad 
db  ut  DBy  ad  4BAC  : Sc  defcripti  ad  afymptatos  redangulas,  ck, 
ch  hypcrbola  cre£laquc  kn  ad  ck  perpendiculari,  area  a^nk 
augebitur  vel  diminuetur  in  progrefiione  Arithmetici,  dum  vires 
ck  in  progrefiione  Geometrici  fumuntur.  Dico  igitur  quod  dif- 


tantia  corporis  ab  ejus  altitudine  maxima  fit  ut  exceflus  areae  a£nk 
fupra  aream  det. 

Nam  cum  ak  fit  ut  refiftentia,  id  eft,  ut  ap?  + 2BAP ; afiiima- 
tur  data  quaevis  quantitas  z,  Sc  ponatur  ak  aequalis  ; 8c 

(per  hujus  Lemma  II.)  erit  ipfius  ak  momentum  kl  aequale 
— lcu  -77—7  Sc  areae  awk  momentum  klon  aequale 

aETQj<  LO  r BPQ^x  BP  cnb. 

7.  1CU  jZTCK  x AB  " 

Caf.  1.  Jam  fi  corpus  afeendit,  fitque  gravitas  ut  abj+bd?, 
exiftente  bet  Circulo  (in  figuri  prima)  linea  ac,  quae  gravitati 
1 proportionalis 
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proportionalis  eft,  erit  ^_tnD?  ♦ gc  DP7,  feu  APy  + 2BAP  + AB7*  sl*«*oc*, 
bd7,  erit  akxZ  + acx c,  feu  ckxz;  idcoque  arca  dtv  erit  ad  a- 
ream  DPQ_ut  DTy  vel  D3y  ad  ck  x z. 

Caf.  2.  Sin  corpus  afcendit,  8c  gravitas  fit  ut  AB7  — BD7,  linea 
ac  (in  figuri  fecundi)  erit  ¥tLZ-El ; gc  DTy  erit  ad  Dry  ut  d r 7, 

feu  DBy,  ad  BPy-BDy,  feu  APy  + 2BAP  + ABy—  BDy ; id  eft,  ad 
akxz  + acxz,  feu  ckxz.  Ideoque  arca  dtv  erit  ad  arcani  dpq_ 
ut  DBy  ad  ck.  x z. 

Caf.  3.  Et  eodem  argumento,  fi  corpus  defccndir,  Sc  propterea 
gravitas  fit  ut  BDy -ABy,  Sc  linea  ac  (in  figura  tertia)  sequetur 
-D*-ab';,  erit  arca  dtv  ad  aream  DPQ.ut  DBy  ad  ckxz  : ut  fupra. 

o 

Cum  igitur  arese  illae  femper  fint  in  hac  ratione  ; fi  pro  arci 
dtv,  qui  momentum  temporis  fibimet  ipfi  femper  sequale  expo- 
nitur, feribatur  determinatum  quodvis  rectangulum,  puta  BDx my 
erit  area  dpq_,  id  eft,  ad  bdx/;;  ut  ck  x z ad  BDy.  At- 

“ 4 

que  inde  fit  pqxbd  cub.  sequale  2bdx»;xckxz;  Sc  arese  AbsK 
momentum,  klon,  fupcriiis  inventum,  fit  — if\—— • Aufera- 
tur arese  det  momentum  dtv,  feu  bdxw,  8c  re ft abit  AV  * ^ 

Eft  igitur  differentia  momentorum,  id  eft,  momentum  difteren-- 

APxBD  X m © . 1 1 4.  RD  X fft 

tise  arcarum,,  aequalis -y — ; & propterea,  ob  datum  - , ut 

velocitas  ap,  id  eft,  ut  momentum  fpatii  quod  corpus  afccnden- 
do  vel  defeendendo  deferibit.  Ideoque  differentia  arearum  Sc 
fpatium  illud,  proportionalibus  momentis  crefcentia  vel  dccrcf- 
ccntia  8c  fimul  incipientia  vel  fimul  evancfccntia,  funt  propor- 
tionalia. Q.  E.  D. 

Coro/.  Si  longitudo,  quae  oritur  applicando  aream  det  ad  li- 
neam bd,  dicatur  m ; Sc  longitudo  alia  v fumatur  in  ei  ratione 
ad  longitudinem  m,  quam  habet  linea  da  ad  lineam  de  : fpati- 
um, quod  corpus  afccnfu  vel  defcenfu  toto  in  medio  refillente  de- 
feribit, erit  ad  fpatium,  quod  corpus  in  medio  non  refiftentc,  d 
quiete  cadendo,  eodem  tempore  delcribere  poteft,  ut  arearum  prae- 
diatarum differentia  ad  R')^v-  : ideoque  ex  dato  tempore  datur. 

Nam  fpatium  in  medio  non  refiftente  eft  in  duplicati  ratione  tem- 
poris, five  ut  v* ; Sc,  ob  datas  bd  Sc  ab,,  ut  . Hocc  arca  se- 
quatis 
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qualis  cft  arcae  — ^ ipfius  M momentum  eft  tn ; 8 c 
propterea  hujus  areae  momentum  cft  Hoc  autem 

momentum  eft  ad  momentum  differentiae  arcarum  prsedi&arum 
det  Sc  aA\k,  vtz.  ad — ^ — , ut — ad  }edxap,  nve 
ut  in  det  ad  dap  ; idcoquc,  ubi  arcae  det  Sc  dap  quam  mi- 

r.imce  funt,  in  ratione  aequalitatis.  Arca  igitur  — 8c  diffe- 
rentia arearum  det  Sc  aA\k,  quando  omnes  lice  areae  quam  mi» 
nimoe  funt,  aequalia  habent  momenta;  idcoquc  funt  aequales. 
Unde  cum  velocitates,  Sc  propterea  etiam  fpatia,  in  medio  utroque 
in  principio  dcfcenfus  vel  fine  afcenfus  fimul  dclcripta  accedant 
ad  aequalitatem ; idcoquc  tunc  fint  ad  invicem  ut  area  Sc 

arcarum  det  Sc  aAnc  differentia;  Sc  praeterea  cum  fpatium  in 
medio  non  rcfiftcnte  fit  perpetub  ut  , Sc  fpatium  in  medio 
rciiftcntc  fit  perpetuo  ut  arearum  det  Sc  a£nk  differentia : ne- 
ceffe  eft,  ut  fpatia  in  medio  utroque,  in  aequalibus  quibufeunque 
temporibus  dclcripta,  fint  ad  invicem  ut  area  illa  — , Sc  area- 
rum det  Sc  a bxtz  differentia.  Q.  E.  D. 

Scbolium. 

Refiftcntia  corporum  fphaericorum  in  fluidis  oritur  partim  ex 
tenacitate,  partim  ex  frictione,  Sc  partim  ex  denfitate  Medii.  Et 
refiftentiae  partem  illam,  quae  oritur  ex  denfitate  fluidi  diximus 
clfc  in  duplicata  ratione  velocitatis  ; pars  altera,  quae  oritur  ex  te- 
nacitate fluidi,  eft  uniformis,  live  ut  momentum  temporis  : ideo- 
que  jam  pergere  liceret  ad  motum  corporum,  quihus  rcfiftitur 
partim  vi  uniformi,  fcu  in  ratione  momentorum  temporis,  Sc  par- 
tim in  ratione  duplicati»,  velocitatis.  Sed  fuflicit  aditum  patefe- 
ciffe  ad  hanc  fpeculationem  in  Propofitionibus  viii  Sc  ix.  quae 
praecedunt,  Sc  eorum  Corollariis.  In  iifdcm  utique  pro  corporis 
afccndcntis  refiftentia  uniformi,  quas  ex  ejus  gravitate  oritur,  fub- 
ftitui  poteft  refiftentia  uniformis,  quae  oritur  ex  tenacitate  medii, 
quando  corpus  lolA  vi  in  fit  i movetur ; Sc  corpore  redlA  afeendente 
addere  licet  hanc  uniformem  refiftentiam  vi  gravitatis ; candcm- 

que 

(’)  Nimirum  tq„c(1  ad  pd  ut  t$  ad  pe,  propter  tres  rcCtas,  tt,  dqj  es,  inter  fe  parallelas! 

Evanefccnte 
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que  fubducere,  quando  corpus  reita  defcendit.  Pergere  etiam  Lieer  ' 
liceret  ad  motum  corporum,  quibus  refiftitur  partim  unilormitcr,  "lCUND<"’ 
partim  in  ratione  velocitatis,  8 c partim  in  ratione  duplicati  veloci- 
tatis. Et  viam  aperui  in  Propolitionibus  praecedentibus  xm  Sc 
xiv.  in  quibus  etiam  refiftentia  uniformis,  quae  oritur  cx  tenaci- 
tate medii  pro  vi  gravitatis  fubftitui  potcit,  vel  cum  eadem,  ut 
prius,  componi.  Sed  propero  ad  alia. 


SECTIO  IV. 

De  corporum  circulari  motu  in  mediis  rejijlentibus. 


L E M M A III. 

Sit  pqr  Spiralis , qua  fecet  radios  omnes  sp,  sq.,  sr,  &c.  in  aquali- 
bus angulis.  Agatur  recla  pt,  qua  tangat  eandem  in  punilo 
quovis  p,  fecetque  radium  sq./>/  t ; & ad  Spiralem  er  e diis  per- 
pendiculis po,  QO  concurrentibus  in  o,  jungatur  so.  Dico,  quod 
fi  pundia  p W coaccedant  ad  invicem  & coeant , angulus  pso 
evadet  retlus,  W ultima  ratio  recianguli  tq.x  2ps  ad  p q_ quad. 
erit  ratio  aqualitatis. 


Etenim  de  angulis  rectis  opq.,  oqr  fubclucantur  anguli  aequales 
spQj  sqr,  8c  manebunt  anguli  aequales  ops,  oqs.  Ergo  circu- 
lus, qui  tranfit  per  puncta  o,  s, 

p,  tranfibit  etiam  per  punitum 

q.  Coeant  punita  p Sc  q.,  Sc 
hic  circulus,  in  loco  coitus  pq, 
tanget  Spiralem,  idcoque  per- 
pendiculariter  fecabit  reitam  op. 
Fiet  igitur  op  diameter  circuli 
hujus,  8c  angulus  csp  in  feml- 
circulo  rectus.  Q.  E.  D. 

Ad  op  demittantur  perpendicula  qd,  se,  Sc  linearum  ratione9 
ultimae  erunt  hujufmodi : tq  ad  pd  ut  ts,  vel  ps,  ad  pe,  fcu  2PO 
ad  2Ps;  item  pd  ad  pQ.ut  pq  ad  2P0  (') ; Se  ex  xquo  pertur- 
bati TQ_ad  pq.  ut  pq.  ad  2PS.  Unde  fit  ?Q jr  aequale  tq.x  2PS. 
Q.  E.  D. 

P R O P. 


EYr.ncfccr.tc  autem  angulo  psr,  reda  7S  fit  reOi  ?s  ultimo  aqualis.  Erit  igitur  to.s<!  pd  ut- 

tinia 
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P R O P.  XV*  T H E O R.  XII. 

Si  medii  denfitas  in  locis  ftngulis  Jit  reciproce  ut  dijlantia  locorum  d 
centro  immobili , fitque  vis  centripeta  in  duplicata  ratione  denfi- 
j.  tatis:  dico  quod  corpus  gyrari  potejl  in  Spirali , qua  radios  omnes 
r d centro  illo  duclos  interjecat  in  angulo  dato. 

Ponantur  quae  in  fuperiore  Lemmate,  Sc  producatur  sqjicI  v fjig.p. 
322.)  ut  fit  sv  aequalis  sr.  Tempore  quovis,  in  medio  refiftentc,  de- 
fer ibat 


limo  ut  ps  .«!  pe.  Sed  propterangnlum  osp  reftum,  angu- 
lolque  ad  e («det,  erit  ps  ad  pe,  ut  po  ad  ps  (EI.  vi.  8.) 
hoc  eft,  ut  aro  ad  aps.  Epgo  TQ.erit  ad  pi>  ultimo  ut  ipo 
ad  aps. 

Refta  po  circulo,  qui  radio  op  circum  centrum  o feriptus 
fuerit,  iterum'  in  v occurrat.  Propter  angulum  ad  d rec- 
tum (talis  enim  fafiu*  efi),  quadratum  ex  do.  rcctanguUi 
vnxcp  xqualccfi;  ultimo  Icilicct,  arcu  fpirarum  p<i_in li- 
nite imminuto,  ut  punftiun  q_ftt  ad  circulum  illum  cujus 
raditis  op,  quique  fpiras  in  punita  p ofculatur.  Evauef- 
eendo  arcus  rq.reetaquc  nefiunt  ultimo  inter  fc  aequales. 
Quare  quadrata cvancfccntia  ex  POj  DQj  ultiino  xqualibus, 
fiunt  ultimo  inter  fc  aequalia.  Quadratum  igitur  cx  pq_et 
rcCtangulum  vt>  x np  xqualium  rationem  ultimo  inter  fc  af- 
cifcunt.  Sed  propter  reflant  vt>  i]>fi  vr  ultimo  srqualcm,  reltangula quoque evaneicemia  vo  x op, 
■vr  xtp-  ultimo  inter  fc  aequalia  erunt.  Quadratum  igitur  ex  rc^ct  redlangulum  vp  x po  fiunt 
ultimo  inter  fe  aqualia.  Unde  po  erit  ultimo  ad  rq.ut  rq.ad.vp,  vel  spo.  Cum  igitur  fit  Tq,ad 
rt>  ultimo  ut  sroad  e ps,  et  p»  ad  arcum  rq.ultimb,  ut  pqjtd  aro;  ex  xquo  perturbati,  inquit 
Ncu  toqus,  erit  t <j_ad  pq.ultimo,  ut.pq.ultimo  ad  2ps;  ac  propterea  quadratum  ex  po_ct  rect- 
angulum  tqj<  aps  erunt  ultimo  inter  fe  xqualia. 

In  re  minimi  difficili  rationum  conclufioncs  accnratitis  deduximus,  ne  quis  facili  errore  deceptus, 
quales  feri;  incautos  cx  Cavalerii  difcipliml  homines  mifere  ludificari  folent,  cb  utique  quod  rcc- 
'tus  ultimo  fit  angulus,  quem  refla  oq_aicu!’quc  rojniercludunt,  et  qu<  d arcus  ille  quam  mini- 
mus pro. rclti  haberi  poifit,  concludendum  ilatii»  exifiimarct,  pu  efle  ultiinb  ad  pq_ut  pq_ad  po; 
propter  ultimam  fcilicet  quam  fumuiaverit  triangulorum  ocj?  *,  qop  evanefccntium  fumiitudi- 
•ticm.  Utule  id  fcqircretur,  quadrari  cx  pqjid  rcct.tngulum  tq.x  jps  rationem  ultimam,  quam 
Kcwtonus  a-qualitatcmipfam  llatuit,.eain  binarii  potius  ad  unitatem  efic.  Rcveri  fi  figura;  ili* 
evanefccntcs  orq.,  pqo  certas  aliquas  triangulorum  rcflilincarium  fpccies  ultimo  affectarent  : 
lioccli,  fi  ad  triangulorum  quorumvis  rcflilincarium,  qua;  fpccic  data  clfcnt,  figuras  evanefeendo 
infiniti;  accederent;  i;  rationibus  qua;  triangulorum  illorum  lateribus  reflis  intercederent,  evanef- 
ccntium rn,  rQ.ratior.cs  ultima:  ccrtiffime  xftimandx  eflent.  Atqui  ca  profeflo  evanefccntium 
x»'Q.,  qpu  cfl  conditio,  ut  cum  nulla  plane  liguri  triangulari,  i lineis  rectis  facta,  cx  comparari 
pollini.  Siquidem  illa  qrn  ita  evanefeit,  ut  angulum  i>qp  ultimo  omni  acuto,  qui  lineis  reltis 
concludatur,  minorem  habeat : ita  vero  illa  0PQ.nl  duos  in  angulis  fnis  habeat  rectos ; tertium, 
acuto  omni,  quem  linea  rcctx  intercludunt,  minorem.  Cum  igitur  trianguli  naturx,  a lineis 
rectis  lafti,  id  maximi;  contrarium  fit,  ut  daos  angulos  rcltos  habeat,  tertium  vel  acutitfimo  mi- 
norem ; evanefccntium  orq_,  pqm  nulla  plane  confenda  cll  figura  ultima  triangularis.  Figurarum 
autem  qux  nullx  funt,  haud  ulla  ut  opinor  fimilitudo  erit.  Ex  fimilitudinibus  vero  qtix  nullx 
luut,  mutuas  rerum  rationes  definiendas  quis  non  fluita  fperaverit. 

Iu  fumma  illud  monito»  velim  imperitiores ; in  acie,  quod  aiunt,  novacutx  confifli,  liquando 
arca  aliqua  triangulari  evanefccntc,  argumentum  aliquod  de  ultima  laietum  vel  angulorum  ejus 
mutabilium  ratione!ex  eo  petitur,  quod  pro  trianguli  rectilinearit  lateribus,  vel  angulis,  ultimo  ha- 
beri pofiint : nimirum  fi  arca  tali  modo  evanefeat,  ut  utiocx  angulis  fuit  in  nihilutn  abeunte,  fpc- 
ciem  fuam  triangulam  ultiino  prorfus  exuat.  Et  nefeioan  cx  alio  fonteerrores  plurcs  graviorclque 
promanarint.  Ut  fiquis  pofito  triangulo  abc,  cujus  manente  latere  ak  cum  angulo  A sc,  reliqua  duo 
latera,  cvancfccnte  angulo  bac,  cuin  angulo  tertio  (luant  ; propter  ultimam  rectarum  ab,  ac 

squalitatem 

* 7*  Tl‘  rt'!ta  0<L  C4tUrt  trijix  mia  it. 
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£;ribat  corpus  arcum  quam  minimum  ro.,  S c tempore  duplo  ar- 
cum  quam  minimum  pr  ; &:  decrementa  horum  arcuum  ex  re-  * 
fidentia  oriunda,  fivc  defedlus  ab  arcubus,  qui  in  medio  non  re- 
fi dente  iifdem  temporibus  defcribercntur,  erunt  ad  invicem  ut 
quadrata  temporum  in  quibus  generantur : eft  itaque  decremen- 
tum arcus  pc>_pars  quarta  decrementi  arcus  pr(‘,x:).  Unde  etiam, 


arqualitatem,  triangulum  cvanefccns  ultimo  ifofcclcs  pronuntiet : tum  exeo  quod  triangulum  ul- 
tjmo  ilofccles  luturum  lit,  angulos  ad  lialin  aec,  a.-e  ultimo  aequales  flatiiat.  Haud  enim  an- 
gulo aec  fcd  externo  a»i>,  Congruentibus  utique  rectis  ac,  ah,  lit  ille  acb  ultimo  squalis,  Er- 
ror autem  inde  venerit,  quod  triangulum  aec  habitum  ftt  ilofccles,  tunc  cum  omnem  plani  tri- 
A anguli  tpccicm  exueret.  Qui  triangulum  illud  cvancfccns  ulti- 

mo ilofccles  contendere  velit,  proferat  oportet  triangulum  ifaf- 
celcs,  cujus  anguli  ad  bailn  duobus  rectis  xquales  fint.  Quod  li 
nemo  tacere  poilit,  abjudicanda  certi  arer  evanefccnti  AS.-trian  • 
guli  ifofcclis  conditio.  Neque  cum  Larvis  pugno.  Novimus  pii. 
maiios  quofdam  in  Philolbpliia  viros  litnii:  errore  captos.  Quid 
dicam  primarios  ? Certe  uco  coryphxus  ille  omnium  noftrum 
Ncutonus  femper  ab  co  immunis  erat.  (Vide  Locum  ipfum  in 
Kditione  Prima.) 

Cxtcrum  id  verum efle  quod  Xcwtonus  prcminciavit,  quadrati 
ex  pti.rcelanguliquc  t<ix  jrs  rationem  ultimam  xqualitatem  c(Te,  vel  hac  ratione  approbare  li- 
ceat. (FU.  fig.  p.  320.)  Rectx  i-s,  <y  circulo  cujus  radius  op,  in  pnnflis  x,  v iterum  occurrant. 
Quadratum  ex  pt  rev,  angulo  vtx  rn.ultimo aequale  erit.  (ICI.  111.  36. ) Evanefccnte  autem  an- 
gulo pms_»  recta  rv  congruet  ultimo  cum  px,  ct  fiet  illi  ultimo  squatis.  Unde  redlangula 
vtx  tij  , xp  x a n_ullimd  aqualia  fient.  Sedet  arcus  i‘<i_rcctx  pt  ultimo  a-qualis  erit.  (Quadra- 
tum igitur  ex  rn.reriangulo  px  x rojiltinid  a-qualc.  Sed  cum  o centrum  lit  circuli  xyp,  et  angu- 
lus os !•  reftus,  ici  ta  os  illam  rx  mediam  dividet,  (EI.  111.  3.)  Quare  rx  = jps.  Et  px  x TOJ=  aps 
x t^  Qjiadratuin  igitur  ex  pq_&K&angului»  st»  x rn_ultimo  erunt  inter  fe  atqualia.  Qi  E.  D. 

Atque  hanc  demon tl rationem  Newtoniatui  firmiorem  judico.  Nempe  cum  hac  noftr.i  haud  alias 
loquitur  quantitatum  ratione*  ultimas,  prarter  eas  qua:  vere  funt  rationes;  live  tale*  qux  mag- 
nitmlinihus  datis  vere  intercedant.  New  toni  probatio  ultima  quadam  nititur  talionum  conve- 
nientia, qux  rationes  revera  ultimo  nulla:  funt.  Nam  rationes  ex  evanefeentis  pn  ad  evanefeen- 
tvtn  pcl,  risitem  evanefeentis  ad  datam  ipo,  quas  Newtonus  ultimo  cafdem  {latuit,  ex  nulle 
potius  ultimo  habendae  funt.  Siquidem  iqjiiinor  fit  ultimo  quam  ut  datam  aliquam  rationem  ad 
datam  2P0  gerat.  Minoi  itidem  ultimo  evnnefeens  rn,  quAmqux  datam  rationem  gerat,  ad  illam 
po_una  cvriicfcentcm.  Nec  aliter  fe  habet  ultimo  illa  ro,  vel  ro_.  ratione  illius  pq_,  vel  pv,  ac 
li  manente  pd  vel  pqj  altera  r<i_vel  pv,  fcnlim  crcfccndo,  infinitam  quandam  longitudinem 
adepta  clfct.  Infiniti  autem  cum  finito  nullam  comparationem,  cum  Euclide  nullam  inter 
ea  rationem  agnofro.  Neque  tamen  vitiofa  adcocll  argumentatio  Ncwtoni,  quin  levi  emendatione 
fanari  poilit,  ct  firmillima  evadat  qua  parte  vel  maxime  laborat.  Nam  cx  co  quod  tres  reflx  pt, 
noj  es  fint  inter  fc  parallclx,  ccrtifiiini  eonclnditur  efle  T<*_ad  rn  ut  ts  ad  pe.  Quin  ct  illud 
etiam  verifiime  dictum  cil,  rectam  ts  illi  n fieri  ultimo  xqualem.  Undo  ct  illud  ci  concedi  ne- 
ce fle  ctl,  clfe  rrt_ad  pn  ultimo  ut  p>  ad  re.  Jam  vero  rs  etfc  ad  pe  ut  jpo  ad  ivs  ex  triangu- 
lorum o»p,  i t s inter  ipfa  limilitml.uic  ncccfiario  fequitur.  Unde  illud  etiam  pro  ccrtilfimo  te- 
nendum, Ttjjefie  ad  rn  ultimo  ut  jpo  ad  :rs.  Hinc  autem  illud  Ncwtono  efficiendum  erat,  fi 
demonflrationcm  fuam  quam  maxime  ex  arte  concinnare  fategilTct,  reclangula  tq_x  ars,  pd  x ipo 
efic  ultimo  inter  Ic  xqualia.  Jam  verti  quadratum  ex  rr^rectaogulo  rt>  x jpo  clfe  ultimo  xqualc, 
inviftiflimis  rationibus  cx  ipfius  circuli  naturi  comprobatum  cll.  Cuin  igitur  rcilangula  Tct  x 
ars,  ri>  X iro  oficnfa  fint  ultimo  inter  fc  xqnalit,  atque  horum  illud  pd  X jpo  quadrato  ex  ro_ 
oltcnfumfit  ultimo  xqualc;  fieri  nequit,  quin  quadratum  exr^fc  rcftangulum  r<i_x  jps  ipfam  in- 
ter fe  xqualium  rationem  ultimo  induant.  Ncc  in  tali  argumentationis  contextu  inventurum 
quempiam  fpero,  quod  commode  improbari  poterit. 

(**)  Lib.  1.  l.cimnr.  x. 
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fi  arcae  PSQjcqualis  capiatur  area 
Qsr,  erit  decrementum  arefis 
pq,  aequale  dimidio  lineolce  rt 
(b) ; ideoque  vis  refiftentiue  8c 
viscentripetalunt  ad  invicem,  ut 
lineolae  ^Rr  8 c tq_  quas  fimul- 
generant.  Quoniam  vis  ccntri- 
peta,.  qui  corpus  urgetur  in  p,  . 
eft  reciproci  ut  spq,  Sc  (per 
Lem.  x.  Lib.-  i.). lineola  tq_,  quae  vi  illa  generatur,  eft  in  ra- 
tione compofitft  ex  ratione  hujus  vis  &:  ratione  duplicati  tempo- 
ris quo  arcus  PQ^defcribitur  (nam  refiftentiam,  in  hoc  cafu,  ut  in- 
finite minorem  quum  vis  centripeta  negligo  (c))  erit  tq_x  sp^,  id 
eft  (per  Lemma  noviffimum)  jPQi?x-sp,  in  ratione  duplicati  tem- 
poris; ideoque  tempus  eft  ut  pqxv/sp;  8c  corporis  velocitas,. 


PO. 


feu  — ^ ; 
✓ SP  ’ 


hoc 


qui  arcus  pQ_illo  tempore  deferibitur,  ut  ))Qj<  v Sl,> 

eft,  in  fubduplicati  ratione  ipfius  sp  reciproce.  Et  fimili  argu- 
mento. 


(v)  Sint  y,  t loca,  qnx  corpus,  ii  per  inane  lntrim  fpirarum  dti.thim  frtpjerefur,  iifdem  tempori- 
!.us  attigiflet,  quibus  materi*  circnmfufx  oStnfu  impeditum  arcu»  pr  conjecerit,  modo  pari 
cum  velocitate  i loro  p exiiflet.  Ita  emnt  ojj,  R/fpatia,  quibus  arcus  pij_,  p*  per  materi*  re- 
nixum breviores  tacti  fuerint,  quim  pro  ratione  motus  in  ipatii*  vacuis-  Arcu*  autem  evanefeer.- 
tes  ry,  y»  ratioDcm  inter  fe  ultimam  xqualium  habituri  funi.-  Sed  et  ru_,  u.r  evanefeentes  x- 
qualium  inter  fc  rationem  ultimo  afeifeunt.  Quare  ojf—ql—  «r  ultimo.  Arfditoque  q.y,  jq,yr: 
>U—  <y  — r/  ultimo.  Hoc  eft,  ille  n ad  illum  Qy  rationem  ultimam,  i|U:c  binarius  ad  unitatem  • 
habet.  Sed  <x.y  ad  a/ rationem  ultimam  quam  unitas  ad  quaternarium.  Igitur  ex  xquorvntl' 
xr  rationem  ultimam,  quam  binarius  ad  quaternarium  habet.  Quare  >t  ultimo  familiis  erit  illius 
R t ; ac  proinde  illi  Rr,  rt  ultimo  inter  fe  xquales.  Unde  ille  o_y  qui  oftcnfus  cfi  fcittillis  illius  r/, 
idem  et  illius  Rr  femiiiis  erit.  ( F.mtrfanai  ai  latum.) 

(') — H«m  r,jljl(n!:am,  in  hac  cafu , ul  injinitt  minarem  quam  vis  ccntriptta  ttrghgo.]  Vellem  hxc 
abcdcnt.  Sive  enim  parva  five  magna  fuerit  vis  renixis  ratione  vis  centralis,  recta  tamen  rq^  five 
declinatio  corpoiii  i tangente  centrum  verfus,  a folii  vi  centrali  provenerit ; ac  proinde  rationem 
qux  componitur  i-  ratione  vi»  illius  cum  duplicata  temporis,  quo  arcus  pq.cor.ficitur,eain,  nafccndo  • 
utique  primam,  illa  TQjcmpcr  propriam  habebit.  Cave  cpiin  credas  illam  t<>_.  primum  utique  naf- 
eentem,  non  i nuda  vi  centripeta,  ut  in  fpatiis  vacuis,  fcd  d majore  efficacia  vis  centripeta*  prs  vi 
renixus  genitam,  differenti*  virium  illarum  rationem  cum  duplicata  temporis,  quo  arcus  rt^con- 
ficitur,  compofitam  nafccndo  fervarc.  Nx  ille  multum  & vero  aberraverit,  cui  id  in  mentem  venerit 
rem  eo  modo  agi.  Nimirum  cum  renixus  omnis  motui  fit  contrarius,  corpus  dum  per  arcum  pq_ 
incedat,  nuliuro  pinui-  renixum  fentiet,  nili  qui  fecundum  arcum  illum  agat.  Materia,  i corpore 
progrediente  i p verfus  qjn  arcu  pt^propulfa,  vicilfim  repellere  coaatur  corpus  ia  arcu  illo  a 'i_ 
verfus  p.  Conatus  autem  ille  repellendi  ia  duos  eft  rclblvcndus  (per  Leg.  Mot.  II.)  duobus  illir, 
i quibus  compotitus  eft  coi  [Miris  per  arcum  ro_motus,  contrarios  : quorum  cum  alter  fecundum 
tangentem  tp  dircflus  fit,  alter  fcctmdum  radium  sp,  hic  vi  ccturipctx  opponitur  atque  ejus 
efficaciam  minuit.  Duo  autem  conatum  repellendi  fecundum  arcum  oj  componunt ; ncc  aliud 
junfli  prxftant,  nili  ut  arcum  illum,  dato  tempore  coofeGum,  breviorem  reddant  qulm  pro  ra- 
tione motus  per  inane.  Arcus  igitur  qj,  quo  pq_abeft  ab  illo  py  qui  codetn  tempore  in  fpatiis 
vacuis  conficiendus  clict,  illud  omne  refert,  quod  vis  renixus  effocent,  dum  corpus  jier  arcum  pq. 

iter 
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mento,  velocitas  qui  arcus  qr  dcfcribitur,  eft  in  fubduplicata  ra-  Lt»r* 

. _ 1 . , ....  „ Sscumm 

tione  lpfius  sq_ reciproce.  Sunt  autem  arcus  illi,  pq  o c qr.,  ut 
velocitates  defcriptrices  ad  invicem ; id  eft,  in  fubduplicati  ratione 
sc^ad  sp,  live  ut  sc^ad  n/spxsq,;  ob  aequales  angulos  srq., 
sq;-,  Sc  ecquales  areas  psq,  Qsr,  eft  arcus  PQ.ad  arcum  Q r ut 
ad  s?.  Sumantur  proportionalium  confcquentium  differentiae, 

Sc  fiet  arcus  pq_  ad  arcum  r;-  ut  so_ad  sp-v^spxSQ.,  feu  jvq,. 


Nam  punclis  p 8c  q_  coeuntibus,  ratio  ultima  sp-n/spxsq^  ad 
4vq.cH  aequalitatis.  Quoniam  decrementum  arcus  pq_,  cx  rc- 
fiftentia  oriundum,  ftvc  hujus  duplum  r/>  eft  ut  reliftentia  Sc 
quadratum  temporis  conjunclim  ; erit  reliftentia  ut  ]7q^  x at>.  Erat 

autem  PQ_ad  r;*,  ut  sq_ad  vq_:  Sc  inde  ~~  fit  ut 
■I  os 

five  ut  opxsj^*  Namque  pundlis  p q.  coeuntibus,  sp  Sc  sct. 
coincidunt,  8c  angulus  pvq^  fit  retftus;  S:  ob  fimilia  triangula 
pvq^,  pso  (cI),  fit  PQ^ad  t vq_ ut  op  ad  jos.  Eft  igitur  x ^ ut 

reliftentia, 


iter  faceret.  Neque  :;iia  erit  vis  renixus  fecundam  radium  tr  efficacia,  qua  vi  centripcta:  officiat, 
prxtcr  illam,  qua:  cum  altera  ejus  fecundum  tangentem  ctficacifi  compotita  effeci nm  totum  <3,7  prx- 
ftat.  Minuit  igitur  vis  renixus  declinationem  corporis  a tangente  dato  tempore : fed  imminutionem 
illam  efiectus  compofitus,  <5 j,  in  Ic  totam  habet.  Et  quanta  quanta  fuerit  via  renixus  latione  vis 
ccntripctx,  nihilominus  illa  to_  fi  nudfi  vi  centripetfi  provenerit,  haud  fecus  ac  fi  in  lpatiis 
vacuis  mutus  perageretur.  Nam  li  eftcdiim  vis  renixus,  ad  declinationem  corporis  fi  tangente 
imminuendam,  itenim  in  red-i  ro  fcorfim  confidere rc  velis,  cujus  alias  in  cflecln  compofito 
rationem  habui  fi  i,  profecto  efficaciam  vis  renixus  vi  centripcta-  contrariam  imprudens  duplicem 
potueris,  qux  limplcx  omnino  ponenda  erat.  Nec  aliter  Neu-tonum  intellexifie,  utut  aliter  ferip- 
litlc  videatur,  cx  Corollariis,  qux  huic  Propofitioni  comitantur,  fatis  patet.  Quorntn  ne  ullum 
quidem  generaliter  obtineret,  fi  iplins  Propofitionis  rationes  in  eo  ponendx  effent,  quod  vis  re- 
nixus ratione  vi»  ce-tripetx  perexigua  clfet.  linmo,  vocabulis  illis  iu  iw  <<?/*  illud  ipfuni  credo 
ligniticnr:  voluit,  pattem  illam  vis  renixus,  qux,  fecundum  radiuni  agendo,  corpus  a centro  re- 
, pellat,  ad  minuendam  illam  Tt^  nihil  plane  valere.  Quam  tamen  rectius  dixiffet  ad  partes  non 
denuo  -vocandam,  cuin  alias  ejus  ratio  habita  edit,  quatit  prx  parvitate  lufi  negligendam  ; cui  vel 
dimiditv  vi  ccniripetx  xquali  cite  liceat,  fient  Corollario  quarto  Neu  tonus  ipfc  conllituit. 

Sed  rem  fatis  difiicticm,  fi  potero,  cnodatifis  explicabo.  Cogita  jttndam  sj  in  tangentem  t-r 
produci,  (ju-x  pars  produdx  sy  a Curt  a & tangente  interrepta  fuerit,  ea  fcilicet  declinatio  erit 
corporis  a recto  tramite,  quam  tempore,  quo  arcus  rq, conficitur  in  fpatio  impedito,  vis  ce.ntri- 
jteta  cfTccifTcC  in  fpatiis  liberis.  Pars  illa  produdx  sj  rccfii  Tojemper  quidem  major  erit.  At. 
qui  cvanciccnte  arcu  P<1_,  arcus  ty  una  evnnckit  ; tali  quidem  lege,  ut  licet  fensper  major  fit 
quam  r<j_,  torum  tamen  dilfercntia  0,7  velocius  mulio  qufitn  pro  ratione  arcus  pqjnimtatnr.  Arcu 
igitur  i-ie.iiinr.itc  imminuto  et  ari  nihilum  tandem  redado,  <ey  fiinul  in  nihilum  abierit ; arula 
r,*o  ry  lieist  ultimo  xquaies ; reda  iq  congruet  ultimo  cum  sqj  Sc  pars  illa  prdduYix  qifiv 
:i  Curvti  et  tangente  intercepta  erit,  ipii  Tq.fi-.-t  ultimo  .-squalis.  Arcu  igitur  pq,-  infinhc  imrtii- 
nuto,  recta  T<evt  declinitio  corporis  fi  redo  tianfite  quam  tncra  vi*  centripcta  in- fpatiis  vaduis, 
eodem  tempore  quo  generata  fuerit  t n,  cf.cciflct ; hx  rationem  five  evanefcendd  ultimarti,  fi' e 
nafecttdo  primam,  iplani  .squalitatem  habent.  Haud  alia  igitur  quantitate  naTcf  poterit  reda  tu. 
c,-  fi  fi  n.ctu  vi  centripcta  provcnifict.  Id  vero  non  quali  parva  fit  vii  renixus  ratione  vfs  centialis; 
fcd  quia  talis  Iit,  qux  mutationem  aliquam  vis  inlitx  in  corpore  moto  non  nili  lente  admodum  et 
gratlarim  pariat. 

(■’)  Xi.Mip.trM  fi  ccntto  s,  tadio  sr,  feriptus  fit  arcus  circularis,  perpundum  v tv.mfibit,  prop- 
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rcfiftentia,  id  cft,  in  ratione  den— 
fitatis  medii,  in  p 8c  ratione  du- 
plicati velocitatis  conjutvftim. 
Auferatur  duplicata  ratio  velo- 
citatis, nempe  ratio- -1,  Sc  ma- 
nebit medii  denfitas  in  p ut 

oPTsp  (e)*  Dctlir  Spiralis  (f),  Sc 
ob  datam  rationem  os  ad  or, 
denfitas  medii  in  p erit  ut  A.  in  medio  igitur  cujus  denfitas  eft 
reciproce  ut  diftantia  a centro  sp,  corpus  gyrari  poteft  in  hac  Spi- 
rali. Q.  E.  D. 

Corol.  i . Velocitas  in  loco  quovis  p ea  femper  cft,  quacum  cor- 
pus, in  medio  non  rcfiftente,  eidem  vi  centripetii  gyrari  poteft  in 
Circulo,  ad  eandem  i centro  diltantiam  sp  (B). 

Corol.  2.  Medii  denfitas,  fi  datur  diftantia  sp,  cft' ut  — , fin  di- 

ftantia  illa  non  datur,  ut  Et  inde  Spiralis  ad  quamlibet 

Medii. 


i«t  trquales  sr,  <r.  F.t  propter  angulum  a<l  v re -'tum,  angulumque  fnj’.  6 Spirarum  naturi), 
il.it nm  ; figura  pqv,  qua:  arcu  fpirarum  t-Hj  circulari  rv,  rectaquc  \*Q.eft  conclufa,  arcubus  >11:9 
i- , rv,  cvancfccntibus,  trianguli  cujufdain  rcctilincaris  rcftanguli  fpccicm  ultimo  induet.  Dico 
ipfi  ros  figuram  kjv  fieri  ultimo  limitem.  Nam  cum  rectus  fit  angulus  o r <i_,  angulus  srojllius 
ors  complementum  erit.  Verum  ejc.fdem  ors  ille  sor  complimentum.  Angulus  igitur sor  an* 
gulo  st-qjcqualis.  Sed  eidem  fpcsjllc  regy  i Spirarunt  natura  «quatis.  Anguli  igitur  sor,  r<*y 
inter  (c  squales.  Tt i ingula  igitur  ros,  rqy,  qux  angulos  ad  . v rectos,  ac  utolque  ad  o,  <j^x- 
ijualcs  Itabcnt,  ca  omnino  inter  fc  fitr.ilia  erunt. 

{ ) Litcra  i>  fignilicetur  recta  qmedam,  ea  lege  mutabilis  ut  tlenfitatis  femper  ra:ioncm  gerat: 

I)  OS  QS 

V.iit  igitur  — ut  renixus,  id  cft,  ut Quare  v,  five  denfitas,  ut 

>r  or  x »r  or  x »r- 

(')  Hoc  eft,  detur  ar.gulus  ad  fpiram  srti. 


T 


(t)  PuTAvires  quafilamccmrumX,  irr- 
inani  conftitutuni,  rcfpiccre ; tales  qux 
viribus  centrum  s,  in  fpatio  impedito  ■ 
conii  i tutum,  rcfpicicntibut,  in  «quali- 
bus  a centro  diltantiis  «quales  fimt. 
Circum  ccntrun»  E,  radio  in,  cuilibet 
c Spirarum  radiis  sr  «quali,  feritatur 
circulus  lix y.  Dico  corporis  in  Ipatio 
impedito  per  Spiras  lati,  in  luco  r,  velo- 
citatcm  velocitati  illi  atqunbiiicITe  «qua- 
lem, quacum  corpus  in  inani  circum 
centrum  2 per  circulum  llxv  ferre- 
tur. Sint  enim  re^.,  nx  arcus,  ille 
Spirarum,  hic  Circuli,  eodem  tempore 
confecti;  junclxque  sq.,  2x  rcCtis  pt, 
l»w,  qua:  Curvas  in  punctis  r,  n contin- 

g-mt» 
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Medii  dcnfitatem  aptari  poteft  (}'). 

Coro /.  3.  Vis  refiftentiae  in  loco  quovis  p,  cft  ad  vim  centripe- 
tam  in  eodem  loco  ut  ^os  ad  op.  Nam  vires  illae  funt  ad  invi- 
cem ut  { nr  8c  tq  ; live  ut  ~ Sc  ; hoc  cft,  ut  fvQ_  Sc 

v\2_  wl 

pq_,  feu  4 os  Sc  op.  Dati  igitur  Spirali  datur  proportio  rcfiften- 
tix  ad  vim  centripetam ; Sc  vice  veria  ex  dati  illi,  proportione 
datur  Spiralis. 

Coro/.  4.  Corpus  itaque  gyrari  nequit  in  hic  Spirali,  nifi  uhi 
vis  reftftentix  minor  cft  quam  dimidium  vis  ccntripctx.  Fiat 
refiftcntia  xqualis  dimidio  vis  eentripctx,.  8c  Spiralis  conveniet 
eum  linei  redii  ps  ; inque  hic  redii  corpus  defcendetrad  centrum 
ei  cum  velocitate,,  qux  fit  ad  velocitatem,,  qui- probavimus  in  fu- 
perioribus  in  calu  Parabolx  (Theor.  x.  Lib.  t .)  delcenfum  in  me- 
dio non  reliftente  fieri,  in  fubduplicati  ratione  unitatis  ad  nume- 
rum binarium  (').  Et  tempora  defcenfus  hic  erunt  reciproce  ut 
velocitates,  atque  ideo  dantur  (k).- 

CoroL 

gunt,  in  puncti?  t,  © occurranr.  Jam  cilm  illa  r<x_,  .aren  ro^primum  nafccnte,  S nuda  vi  ccn- 
tripcta  provenerit,  quod  modo  probavimus  (Not.  c)  nafccntcs  primum  T<1_,  fc>x,  cum  ab  «(pia- 
libus viribus  ccntripctis  eodem  tempore  oriundx  fint,  erunt  inter  fc  «quales.  Quare  propter  sr, 
in  inter  fe  «qunits,  rcftangnla  nafcentia  asr  X a£ll  x ©x,  primo  quidem  inter  te  xqualin 
erunt.  At  vero  rcflangulo  nslccnri  asp  x quadratum  ex  nalccntc  rq.  primo  cft  aquale. 
(Proluitur  u Lemmate  III.)  ReCtnngulo  item  nalccnti  2 in  x ©x  quadratum  c nalccntc  pritnb  1 ix. 
(Probatur  circulo.)  Quadrata  igitur  i nxfccntibus  r<^,  nx  enmt  primo  ir.iei  te  «qualia.  Quare 
ot  nafccntcs  rQ  nx  primo  inter  fc  aquales.  ■ Velocitate*  autem  corporum,  a locis  p,  n egre- 
(tirntium,  cam  inter  fe  rationem  habent,  qux  arcuum  nafeenlium  ru^,  nx  inter  ipfoj  prima  cli. 
Velocitates  igitur  in  locu  illis  erunt  inter  fc  xquales.  Qj_F..  D. 

(s)  Nimirum  fi  dentur  Spirx  rojf;*.  uxt.p.  324)  per  quas  corpus  feratur,  per  materiam,  datft 
quadam  denlitate,  in  (lati  i centro  s diltonti;)  sp,  prxditam,  dalnmtnr  fpirx alix  nx  (in  figura  ap- 
fffita)  per  quas  corpus  teretur,  cui  cum  materia  circumtulit  luctandum  Iit,  qux  in  alia  d centro  i 
«ditant iit  data  £ir,  aliam  datam  dcnfitatem  habeat; 

Spirarum  fc».  fit  radius  ; p-  radio  SII  fpinrum  nx  arqualis.  A 
puncto  n eductam  pnia  rectam  nn,  qux  Curvam  nx  rfd  perpendi- 
culum in&ftar,  rectxque-  «1,  a piinCto  £ a<t  perpendiculum  cum 
radio  £11  cdndtx,  irr  n occurrat.  Dentientes  in  locis  r,  n figni- 
ficintur  liteiis  u,  a.  Dcnfitas  in  loco  j>  litcri  J.  Erit  n : </  :r: 
sp:sr.  Quare  datis  s/,  jp,  dataque  etiam  denfitate  t>,  detiiitas 
d dabitur;  Sed  d : A —os  x nn  : ni  x or.  Datarum  autem  J, 
Aratio  data.  Rcflangulorura  igitur  os  x Cll„  p.l  x or  ratio  «la- 
ta. I ..itera  autem  cn,  op  magnitudine  data.  Quare  mutua  eorum 
ratio  data.  (Dat.  1.)  Quare  et  reliquorum  laterum  nn,  ©£  ratio  data.  (Dat.  bU.)  Triangu- 
lum igitur  fJin,  cujus  angulus  ad  £ reftus,  (pccic  datum.  (Dat.  43.)  Angulus  igitur  £S1H  «la- 
tus. Sed  angulo  £fill  angulus  £tlx,  radi»  £11  CurvAque  interclufu»,  xqualis  crt.  Angui  ut  igitur 
fpirarum  datus.  Spirx  igitur  fpeeie  datae.  Dato  igitur  centro  £,  radioque  £11  magnitudine  et 
politione  dato,  Spirx,  cnm  fpeeie  datx  lint,  politione  etiam  dabuntur.  Q_  E.  D. 

(')  Per  Cor.  1.  & Lib.  I.  Prop.  1 v.  Cor.  6. 

(k)  CoxroRA  duo  reiii  caelant ; alterum  per  inane  verfus  centrum  £,  alterum  verfus  centrum  s 

per 
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Coro/.  $.  Et  quoniam  in  squalibus  a centro  diftantiis  velocitas 
i eadem  cll:  in  Spirali  pQjt,  atque  in  re£ta  sp,  &.  longitudo  Spiralis  ad 
longitudinem. rcttae  ps  eft  in. datR  ratione,  nempe  in  ratione  op 
ad  os  (l)  ; tempus  defcenfus  in  Spirali  erit  ad  tempus  dcfcenf&s  in 
retStii  sp  in  eRdera. illa  data  ratione,  proindeque  datur. 

Coro/.  6.  Si  centro  s intervallis  duobus  quibufeunque  datis  de- 
feribantur  duo  circuli ; & manentibus  hifcc  circulis,  mutetur  ut- 
cunque angulus,  quem  Spiralis  continet  cum  radio  t's  : numeros 
revolutionum,  quas  corpus. intra  circulorum  circumferentias,  per- 
gendo 

-per  materiam  quandam  circumfufaiti,  cujus  denfitates  diflantiarum  a centro  » ra- 
tiones contrarias  fervent.  Ponantur  vires,  qux  centrum  utiumquc,  E&  s,  refpici- 
unt,  rationem  duplicatam  diflantiarum  contrariam  fervare;  ct  vire»  divertas  ad  ae- 
quales i centro  difianiias  inter  fc  aequales  efle.  Ponantur  autem  ■£{],  sr  inter  ffc 
xqualesj  ct  velocitas  corporis  per  inane  cadentis,  in  loco  u,  ea  fit,  qimmcalii  in- 
finito locum  ufquc  fi  adeptum  citet ; ea  vero  corporis  per  materiam  circumsutam 
cadentis,  in  loco  r,  quacum  in  fpatii»  vacuis  circulum  circum  centrum  s ad  diltan. 
tiam  sr,  •feribere  pollet.  Sint  Et,  fp,  aliae  corporum  i centris  diflantix  inter  l'e 
squales.  Dicit  Neivtonus  tempus  catus  per  rectam  II*  in  fpatio  vacuo  ad  tempus 
caliis  per  xqualcm  vf  in  tpaiio  im|>cdito,  rationem  habere  tubdupiicatain  eju» 
i quam  unitas  ad  binarium  habet.  .Tempora  cadendi  per  ne,  r/  literis  e,  r lingulaiim  figniti- 
■ Centur ; velocitates  corporum  il  centiis  luis  A’,  s xqualiter  did-intium,  literis  r,  v.  Erit 

Ut  :vf>—& X Y i T xv.  Ponantur  st,  sp,  qux  initio  fuerunt  SIT,  sp,  ei  lego  fluere,  ut  muta- 

• .1» 

biles  Sr,  sp  femper  fintinter  te  squales.  Ita  fluxiones,  Ut,  ■'/,  femper  erunt  inter  te  aquales. 
Ac  proinde  rc&angula  UxY,  ,t  X v inter  te  xqualia.  Quare  & : a-  — v i T.  Sed  v : y—  i : s/a. 
Quare  e : T ” i i-s/ a.  .Et  cuovho-c  conflans  fit  fluxionum  ratio,  .fluentibus  etiam  o,  t,  utpoie 
.qux  limul  generari  inceperint,  eadem  intcrceslct.  Et  eum  in  omni  magnitudine  xqunliuiti  llr, 
rft  hxc  ratio  vigeat,  vigebit  etiam  quando  aequales  tlsr,  r/ in  totas  III,  vi  creverint,  lloc  cfl 
tempus  catus  ab  altitudine  quivis  En  centrum  ufquc  I in  inani,  ad  tempus  catus  ab  xquali  alti- 
tudine >p  centrum  ufquc  s,  in  fpatio  impedito,  rationem  habebit  luliduphcatani  ejus  quam  unitas 
ad  binarium  habet ; modo  velocitates,  quibulcum  catus  in  locis  11,  r incipiantur,  ex  lint,  quas 
pixfcripfimus.  Q^  E.  1.’. 

(')  Nimirum  liun  hxc  conflans  f.t  fluxiommvCurvx  radiique  ratio. 


(“•)  Cis  cum  centrum  s quod  vires  centripetx  rcfpiciant.qux  duplicatx  diflantiarum 

rationi  contrarie rcfpondcant, feriptos  pata  circulos .vnc,  tu.r.  Spatium  illud  omne,  quod  horum 
.circulorum  circumflexus  undique' cingunt,  materia  quadam  intclligatur  confpcrgi,  cujus  dcnfitntcs 
ia  variis  locis  rationem  diflantiarum  i centro  s contrariam  ferrent.  Siquod  igitur  corpus  e loco 
a projedtum  fuerit,  fecundum  rcdt.im  tali  angulo  ad  radium  sa  inclinatam,  quem  dculitas  materix 
■ in  Ideo  A poflulaverit ; atque  cfl  eutn  velocitate,  quacum,  urgentibus  eifdem  viribus  ccntripctir, 
per  circulum  a ne  iu  inani  xquabiliter  ferretur : eorpus,  inquam,  eo  modo  i loco  a projectum,  per 
fpiras  xqlliaogillares  ccrtx  ctijuftlaiu  Ipeciei  circa  centrum  s feretur.  Dentur  anguli  asg,  ash. 
Liter*  amem  a-,  y numeros  quoldam  adhuc  incognitos  flgniliccnt.  Ac  primum  eam  puta  mate, 
tix  in  loco  a dcnlitatcm,  qux  fpiris  xquiangulis,  per  quas  corpori  is  loco  a projecto  euodum  e. 

• rir,  fpcciein  inducat  eam,  in  qui  radii,  angulos  qui  dato  asc  fint  squales,  cum  Curvi  faciant. 
Tales  autein  fpirx,  perpunctum  a duftx,  ad  punctum  t>  radii  sa  pertingunt  poflqtiam  centrum  s 
tot  gyris  cinxcrmr,  quot  fint  in  munero  x unitates.  Dein  mutatam  puta  materix,  quacum  fpa- 
tium  circulis  interclufum  oppleri  pefuimus,  deniitatem  ; tali  quidem  ratione,  ut  fpeeies  fpirarum, 
per  quas  corpori,  e loco  a projedto,  eundum  fit,  in  illam  tranfeat,  cujus  radii  cum  Curva  angulos 
faciant  dato  asm  xquaicf.  Atque  tales  fpirx  per  putidum  a iluctxad  punctum  t>  radii  sa  perve- 
niant, peflquam  centrum  fuuin  s tot  garis  cinxerint,  quot  fint  in  numero jr  unitates.  Ducatur 
per  a recta  aii,  qux  circulum  abc  in  a contingar,  er  rectis  sis,  sh  datos  angulos  asg,  ash, 
.eum  radio  sa  efficientibus,  in  punctis  o,  t;  occurrant. 
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gendo  in  Spirali  a circumferentia  ad  circumferentiam,  complere 

ps  * 

poteft,  eft  ut  — ; five  ut  tangens  anguli  illius,  quem  Spiralis  con- 
tinet cum  radio  ps  ; Tempus  vero  revolutionum  earundem  ut  — , 

id  eft,  ut  fecans  anguli  cjufdem,  vel  etiam  reciproci  ut  medii  den- 
iitas  (m). 

Corol.  7..  Si  corpus  in  medio,  cujus  denfitas-  eft  reciproci  ut 
diftantia  locorum  i centro,  revolutionem  in  Curvi  quicunque  aeb 
circa  centrum  illud  fecerit,  8c  radium  primum  as  in  eodem  an- 


Dicit  Newtonus  nummim  x ad  numerum  yrationcnv  habere  eam,  quam  reffct  ac  ad  reffam 
ah.  Tempus  autem,  quo  corpus  & loco  a in  locum  d per  fpiras  primas  delatum  fuerit,  ad  tem- 
pus, quo  delatum  fuerit  ab  codcra  loco’  a in  eundem  o per  fpiras  alteras,  rationem  halicre  eam 
quam  refla  sg  ad  Teflara  sh  ; five  eam,  quam  denfitas  pollremd  polita  ad  donfitatem  primo  po- 
fitam.  Nos  autem  oiicndimus  qux  Nevrtonus  dicit  hoc  modo. 

Spirarum  xquiangularium  ea  eft  natura,  ut  fi  duo  ex  carum  radiis,  sp,  s/>;  qui  datum  quemvis 
angulum  contineant,  circulo,  datx  cujuflibet  magnitudinis,  circum  centrum  fpirarmn  $ feripto, 
occurrant,  ut  in  punctis  <1^,  q\  tnm  fi  fumatur  t tangenti  anguli  quem  radii  (pirarum  cum  curvi» 
contineant,  pro  radio  aqj  aqualis;  arcus  .1  radiis sq. , s;  interceptus,  rationis  ejus  quam sp 
ad  s/  habet, .pro  modulo  t logarithmus  ent.  (Cotes.  Harmon.  Menfur.  Part  I.  Prop,  vi.). 


Hxc' autem  cOm  itii  fint,  fi  circuli  asc  ambitus  fignificetur  liter!  p,  erit  utique  xr  logarithtnns- 
rationis,  ejus  quam  sa  habet  ad  sd,  pro  modulo  ac.  F.rit  etiam  yv  ejuldem  rationis  logarithmus 
pro  modulo  au.  F.jufdem  autem  rationis  in  fyftematis  diverfis  logarithmi  font-  ut  moduli.  (Cotes. 
Harmon.  Mcnfiir.  Pact  I.  Prop.  I.  Cor.  j.)  Erit  igitur  xr  ad^r  ut  ac  ad  ais.  Sed  xp  eft  ad 
jr  ut  nnmet  us  x ad  numerum;.  Omnino  igitur  numerus  x ad  uumcTunsjr  ut  AO-ad  au.  Quod 
primum  demonftrandum  erat. 

Jam  vero  tempus,  quo  corpus  i loco  a irt  locum  o transferatur  per  fpiras  quarum  angulo» 
asg,  eft  ad  tempus  quo  per  Ipatium  ad  rcft:\  cccidiflet,  fi  talis  fuiflet  materix  denfitas,  que  vim 
renixu»  vis centripetx  dimidiam  ctfccilKt,  ut  cs  ad  sa  (per  Cor.  5.}  Quia  et  tempus  illud  reft! 
cadendi  per  Ipatium  ad,  ad  tempus  quo  transferatur  corpus  c loco  A in  locum  t>  per  fpiras  qua- 
rum angulus  ash,  ut  sa  ad  sn  (per  Cor.  5.)  Quare  cx  «quo  tempus  per  fpiras  primas  ad  tem- 
pus per  has  alteras,  ut  sc  ad  sit.  Quod  alterum  dcmonftrandum  erat.  Denique  rationem  tcflx 
sg  ad  sn  dcnfttatum  efie  contrariam,  id  quidem  cx  Cor.  a.  fatis  patet. 

Stabunt  autem  hujufce  Corollarii  rationes,  etiamfi  fpirx  circulum  interiorem  non  ad  eundem  ra- 
dium fcccnt,  ad  quem  exteriorem  iccuerinr,  fcJ  in  diverfis  locis;  puta  fi  prima'  in  e,  altcrx  in  r ; 
modci  pro  numero  convcrfionum  x vel  y,  longit  udo  illa  fubiitu.imr.  quam  radii  mobilis  terminus 
a,  in  circuli  fui  abc  circumflexu,  curfitando  cmenfus  erit,  dum  corpus  per  fpiras  fuas  a circulo 
in  circulum  tranllatym  fuerit, 
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gulo  fecuerit  in  b qu» 
prius  in  a,  idquc  cum 
velocitate  quae  fuerit  ad 
•velocitatem  fuam  pri- 
mam in  a reciproce  in 
lubduplicat£  ratione  dif- 
tantiarum  a centro  (id  ell, 
•ut  as  ad  mediam  pro- 
portionalem inter  as  8c 
bs)  corpus  illud  perget 
innumeras  confimiles  re- 
volutiones bvc,  cgd,  Scc. 
facere,  8c  interfectioni- 
bus 

( ) t'r  corpus  viribus  ccntripctis  incitatum,  qux  duplicata:  dm.imi.mun  rationi  contrarie  rc- 
■fpondeant,  per  fpiras  aliquas  feratur  cxjequiangiilaribut ; non  modo  illud  ucccITe  cll,  ut  materia: 
circumfufx  denfitas  rationem  diltantix  ii  centro  contrariam  fervet,  fi-d  etiam  ut  corpus  ex  dato 
loco  cum  certa  velocitate  projiciatur,  & fecundum  rectam  certo  quodam  augulo  ad  radium  indi- 
.natam:  nempe  cum  velocitate  ea,  qulcum  in  inani,  urgentibus  iifdem  vilibus  centripctis,  per 
circulum  ferretur  ad  eandem  il  centro  dillantiam  .(per  Cor.  r.)  ; ea  autem  ad  radium  inclina- 
tione, cujus  cotinus  rationem  ad  radium  habeat,  quam  dupla  vu  renixiis  ad  vim  CCntripetam 
.(per  Cor.  j.)  Qiibd  fi  vel  alia  cum  velocitate,  vel  fecundum  rectam  aliter  ad  radium  inclina- 
tam, corpus  projectum  fuerit,  fieri  nullo  modo  potoft,  ut  per  fpiras  aliquis  ex  xquiangularitim 
genere  curium  teneat.  At  vero  per  Curvam  aliquam.  Qyxmm  illa  erit  ? Difficillimam  hanc 
quxftioticm  ne  omnino  intactam  videretur  rcliquific,  Nowtonus,  ut  opinor,  frptimum  hoc  co- 
i ollarium  pofuit.  Nempe  fieri  poteft,  ut  corpus  aliter  i!  loco  a projectum,  quam  quo  motus 
per  fpiras  logifiicas  prxllari  polft,  Curvam  quattdani.circa  centmm  s feribat,  cujus,  liceat  haud 
proeliis  xquiangularis  fit,  data  tamen  qnxilam  ad  radium  inclinatio  certis  locis  redeat.  Si  igi- 
tur talis  Iit,  cujus,  cum  femel  ccritnim  cinxerit,  eadem  ad  radium  sa  inclinatio  redeat,  quam  in 
loco  a habuit;  hoc  cft  fi  .radium  sa  eadem  inclinatione  in  locis  duobus  a,  r fecuerit,  fi  prxtcrea 
■velocitates  in  locis,  a,  r,  fubduplicatam radiorum  sa,  sa  rationem  contrarie  gerant : dicit  Netv- 
tonus  Curvam  illam  centrum  s gyris  innumeris  cingere,  qui  omnes  ad  radium  as  fimilitcr  incli- 
nati erunt,  et  radium  illum  in  partes  innumeris  divident,  geometrica  ratione  inde  ab  initio  dc- 
civfcciitcs.  Tempora  vero,  quibus  corpus  per  hanc  Curvam  latum  orbes  tingulos  af.x,  ric,  cgo 
ordine  confecerit,  rationem  habere  6 ratione  longitudinum  ipfonmi  orbhmi  cnm  ratione  veloci- 
tatum in  locis  A,  r,  e compotitam  ; live  eam,  qux  cuborum  e nubis  as,  ts,  es  fubdaplicata  erit. 
Qiterum  omnium  hwc  erit  demonfiratio. 

Perpetua  !i  iit  inter  rectas  sa,  sn,  se,  sr>  proportionis  convenientia,  erunt  aliqux  ex  fpiris 
suquiangtilaribus,  qux,  fi  polus  eorum  ipli  < fupcrimpolitits  ctfet,  radius  autem  ipfi  sa  aqualis  in 
ipfum  radium  sa,  radios  fuos  alios,  qui  iliis  sb,  se,  so  xquales  clTent  cum  ipfis  s r,  ac,  sn  con- 
gruentes haberent ; ei  interpuncta  qua-que-  proxima,  a,  ej  r,  e;  e,  u ; funplici  fcmjier  orbe 
polum  s cingerent.  Jani  veru  vires  rentripetx  accclcratriccs,  quibus  corpus  per  Curvam  aer  in- 
cedens in  locis  a,  r.  urgetur,  c:rdcm  liint,  qux  corpus  per  (pirus  illas  latum  in  cjfJcm  locis  urge- 
rent. Velocitates  item  corporis  per  Curvam  aer  incedentis  quas  in  locis  a,  r,  habet,  cum  ean- 
dem inter  fe  rationem  gerant,  quam  velocitates  corporis  quod  per  fpiras  ferretur,  quas  in  cifdcm 
locis  utique  id  haberet : permutando,  velocitas  in  Curvi  aer  in  loco  a,  ad  .velocitatem  in  loco  a 
in  fpiris,  ut  velocitas  in  curva  aer  in  loco  r ad  velocitatem  in  loco  R in  fpiris.  Denfitates etiam 
materi*  in  locis  a,  Bcxdcni,  five  corpus  per  Curvam  arb,  live  per  fpiras  incedat.  Denique  cum 
tqm  fpu.irom  quam  Curvx  exdem  fint  in  locis  a,  b,  ad  radium  coninmncm  sa  inclinationes,  ea- 
dem feilieot  in  utroque  locoCurvx  ad  fpiras  inclinatio. erit.  Motus  igitur  corporis  e loco  b egre- 

. dientis. 
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lms  diftinguet  radium  as  in  partes  as,  bs,  es,  ds,  Scc.  continue  i-»®** 

. , ,,  , . . . Skcuvov* 

proportionales.  Revolutionum  vero  tempora  erunt  ut  perimetri 

orbitarum  aeb,  bfc,  cgo,  8:c.  dircdlc,  Sc  velocitates  in  principiis 
a,  b,  c,  inverfc  ; ideft,  ut  As»,  bs’1,  cs’  (“).  Atque  tempus  to- 
tum, quo  corpus  perveniet  ad  centrum,  erit  ad  tempus  revolu- 
tionis primae,  utfumma  omnium  continue  proportionalium  as’, 
bs*,  cs‘,  pergentium  in  infinitum,  ad  terminum  primum  as’; 
id  eft,  ut  terminus  ille  primus  as’  ad  differentiam  duorum  pri- 
morum as*-bs’("),  live  ut  }as  ad  ab  quam  proxime.  Unde 
tempus  illud  totum  expedite  invenitur. 

Corol.  8.  Ex  his  etiam  praeter  propter  colligere  licet  motus  cor- 
porum in  mediis,  quorum  denfitas  aut  uniformis  cft,  aut  aliam 

dicatis,  ad  motum  corporis,  cui  cx  eodem  loco  egredienti  fecundus  fpirarum  orbis  feribendus  edet, 
eodem  plane  modo  fc  habet,  quo  motus  corporis  £ loco  a egredientis  ad  motum  corporis  fc  habuit, 
cui,  cum  cx  eodem  loco  egrederetur,  per  primum  fpirarum  orbem  eundum  citet.  V ires  etiam  illa: 
omnes,  quibus  corpori  £ loco  & egredienti  obtemperandum  cft,  ad  vires  illas,  qux  motum  per  fe- 
cundum fpirarum  orbem  prxftarcnt,  eodem  modo  fe  habent,  quo  vires,  quibus  corpori  £ loco  a 
cgiedicnti  obtemperandum  erat,  ad  vires  qux  motum  per  fpirarum  orbem  primum  prxflarcnt. 

Fieri  igitur  nequit,  cum  in  rerum  nxtma  nihil  line  ratione  fiat,  quin  corpus  £ loco  e egredum 
per  Curvam  quondam  feratur,  cui  cum  orbe  fpirarum  fecundo  eadem  p!  mi  cognatio  intercedat, 
qux  Curva:  ai. e cum  orbe  illarum  primo.  Unde  etiam  Curva  ilia  r.rc  cum  fecundo  fpirarum  orbe 
in  loco  c iterum  concurret,  et  tam  radium  communem  sc  quam  fpiros  cifdctn  angulis  in  c,  qui- 
bus in  E vel  A,  fecabit.  Et  fimilihus  plane  argumentis  cilieietnr  corpus  £ loco  c cgrclfum  per  ter- 
tium quendam  orbem  feni,  cui  cum  orbe  fpirarum  tertio  eadem  cognatio  intercedat,  qux  orbibus 
aeb,  kcd  cum  fpirarum  orbibus  primo  ct  fecundo  : et  £ loco  c cgrelfum  corpus  per  orbem  quar- 
tum cgi>  feretur  cum  oibe  fpirarum  quarto  fimiliter  cognatum.  In  lumina,  Cuna,  per  quam  cor- 
pus feretur,  centrum  s orbibus  innumeris  cinget ; qui  fpirarum  orbibus  innumeris  in  punctis  a,  b, 
c,  u ordine  occurrentes,  radium  primum  sa,  in  innumeros  sa,  su,  sc,  $t>  ratione  geometrica 
dccrcfcenics  necelfirio  divident.  Et  cum  innumeri  illi  hujus  Curvx  orbes  fpirarum  innumeros  fi- 
mili  inclinatione  fingulacim  fecent,  ad  radium  etiam  illiomtvjs  in  interfectionum  punctis  fimiiiter 
inclinati  erunt. 

Prxtcrca  cx  fimili  orbium  omnium  Curvx  ad  fpirarum  orbes,  fi  ordine  conferantur,  cognation:, 
fequitur  orbibus  Currx,  [«imo,  fecundo  tertio,  innunierifque  deinceps  aliis,  cafdt-m  plane  ititer 
iplus  rationes  intercedere,  qux  fpirarum  orbibus  primo,  fecundo,  tertio  innumcrifqne  deinceps 
ruiis:  quin  et  tempora,  quibus  Curva-  orbes  conficientur,  temporum,  quilms  fpirarum  orbes  confi- 
ciendi edent,  rationem  inter  fc  fcrvarc.  Nam  cum  cx  orbium,  Curvx  fpirarumque,  feti  cogna- 
tione fcu  diverfitate  omnis  temporum  fcu  cognatio  fcu  diverfitas  proveniat,  cx  fimili  orbium  cog- 
natione fimilcs  plan£  temporum  fcu  cognationes  fcu  diverfitates  venerint.  Tempus  igitur  quo 
conficitur  orbis  aeb  erit  ad  tempus  quo  conficitur  orbis  r.rc,  ut  tempus  quo  primus  fpirarum  or- 
bis ad  tempus  quo  fecundus  conficiendus  clfct.  Sed  tempus  quo  primus  conficeretur  fpirarum  or- 
bis ad  tempus  quo  fecundus  rationem  habet  £ ratione  longitudinis  orbis  primi  ad  longitudinem 
orbis  fecundi,  cum  contraria  velocitatum  in  locis  a,  e ratione  compotitam.  Nimirum  cum  otlics 
inter  fe  Uint  fimilcs,  dataque  fit  velocitatum  ratio,  quibus  fimiliiim  illorum  orbium  partes  omnes 
fimiies  conficicndx  edent.  Sed  longitudines  orbium,  propter  fimilitiuliucm  eorum  inter  fc,  funt 
ut  rad-.i  sa,  sb.  Et  velocitatum  contraria  ratio  radiorum  sa,  sb  fnbduplicata  erit.  Quare  ra- 
tio ex  hiKe  compofita  cuborum  £ radiis  sa,  sii  cfi  fnbduplicata.  Tempus  igitur  quo  primus 
fpirarum  orbis  conficeretur  ad  tempus  quo  fecundus,  ac  proinde  tempus  quo  conficitur  orbis  aeb, 
ad  tempus  quo  orbis  alter  bfc,  rationem  habet  quam  » a’ ad  sn  . E.  D.  Horum  Jcmest - 
jlraliontm  cx  cifctcm  principiis  arcctftvcrunt  Jo&ijjimi  Pau  ci  L.c  Scrur  & Jacquicr, 

(°)  Vide  Analyf.  per  yEquat.  Induit.  Not. 
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quamcunque  legem  af- 
lignatam  obfervat.  Cen- 
tro s,  intervallis  conti- 
nue proportionalibus  sa, 
sb,  sc,  Scc.  deferibe  cir- 
culos quotcunque,  Sc  fta- 
tue  tempus  revolutionum 
inter  perimetros  duorum 
quorumvis  ex  his  circu- 
lis, in  medio  de  quo  e- 
gimus,  effc  ad  tempus 
revolutionum  inter  eof- 
dem  in  medio  propofito, 


nt  medii  propofiti  den litas  mediocris  inter  hos  circulos  ad  medii, 
de  quo  egimus,  denfitatem  mediocrem  inter  eofdem  quam  proxi- 
me : fed  Sc  in  eadem  quoque  ratione  efle  fecantem  angidi,  quo 
Spiralis  praefinita,  in  medio  de  quo  egimus,  fecat  radium  as,  ad 
fecantem  anguli  quo  Spiralis  nova  fecat  radium  eundem  in  medio 
propofito : atque  etiam  ut  funt  eorundem  angulorum  tangentes,, 
ita  efie  numeros  revolutionum  omnium  inter  circulos  eofdem  duos- 
quim  proxime.  Si  hiec  fiant  palfim  inter  circulos  binos,  conti- 
nuabitur motus  per  circulos  omnes.  Atque  hoc  padto  haud  diffi- 
culter imaginari  poffimus,  quibus  modis  ac  temporibus  corpora, 
in  medio  quocunque  regulari,  gyrari  debebunt. 

Coro/.  9.  Et  quamvis  motus  cxccntrici  in  Spiralibus  ad  formam 
Ovalium  accedentibus  peragantur ; tamen  concipiendo  Spiralium 
illarum  Ungulas  revolutiones  iifdem  ab  invicem  intervallis  diftare, 
iifdemque  gradibus  ad  centrum  accedere  cum  Spirali  fuperius  de- 
feripta,  intelligemus  etiam  quomodo  motus  corporum  in  hujuf- 
modi  Spiralibus  peragantur. 


$0_ad  aq.+  |*oy,  Urulc  rq:  qrt  ultimi  = sq.:  s<U-  p-n-q.  Ruifum  cum  xqunlet  fint  a rex 
rsq.,  tjir,  angulirjuc  spq.,  sqr  inter  (e  squales:  cum  pra-tcrca  anex  illx  cv<  nefeentes  triangu- 
lorum rtvtilincarium  rationem  inter  lc  ultimo  alcilcant:  idcirco  roserit  ad  qr  ultimo  ut  qs  ad  sr. 
■\Elv  vi,  15.)  Cum  igitur  fit  rqjtd  qtt  ultiuto  ut  st^ad  sq_+l«vqj  ct  rc_ad  qr  ultimo  ut  sq_ 
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P R O I».  XVI.  TUEOR.  XIII. 

Si  medii  denfitas  in  locis  fmgulis  fit  reciproce  ut  dijlantia  locorum  d 
centro  immobili , Jltquc  vis  ccniripeta  reciproce  ut  dignitas  quae- 
libet ejufdem  dijlantia : dico  quod  corpus  gyrari  potcjl  in  Spirali , 
qua  radios  omnes  d centro  illo  ductos  interfccat  in  angulo  dato . 

Demonftratur  eadem  methodo  cum  Pro  politione  fuperiore. 
Nam  Ii  vis  centripeta  in  p fit  reciproce  ut  diftantice,  sp,  dignitas 

quaelibet,  sp*+',  cujus  index  eft 
n + 1 : colligetur  ut  fupra,  quod 
tempus,  quo  corpus  deferibit  ar- 
cum quemvis  pq^,  erit  ut  pqx 
ps:"  ; 8c  refiftentia  in  p ut 

Rr  five  ut  -7~^xVQ-  ft* 

'*  1 PCL?<  sP'  x SQ_' 1 St 


Libs* 

SlCUNDUS. 


PQ_j  x SP 


ideoque  ut ^ ^ ; hoc  eft,  ob 


datum 


OP  x : 

1 — i * x OS  . , 

— OP  ' > reciProce  .ut 
sp’t+‘.  Et  propterea,  cum  velocitas  lit  reciproce  ut  sr^,  dcnlitas 
in  p erit  reciproce  ut  sp. 

Corol.  1.  Reliftcntia  eft  ad  vim  ccntripetam  ut  1-4»  x os  ad 
op  ((1). 

Corol.  2.  Si  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  sp  cub.  erit  i--’«=o; 
ideoque  refiftentia  Sc  denfitas  medii  nulla  erit,  ut  in  Propolitione 
noni  Libri  Primi. 

Corol.  3.  Si  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  dignitas  aliqua  radii 
sp  cujus  index  eft  major  numero  3,  refiftentia  affirmativa  in  nega- 
tivam mutabitur  (r). 

ad  sr  vel  »Q_+ v<5^:  erit  (per  EI.  v.  54)  ru_ad  er  ultimo  ut  sii_ad  v n_—  J *v<i.  Unde  r r — 


i — j«.v<x.x  ca. 


»1. 


Jam  veru  id  quo  arens  p<i.proptcr  renixum  brevior  redditur,  five  ejus  duplum. 


»r,  rationem  fervnbit  i ratione  vis  renixus  cum  duplicata  temporis  compofitam.  Quare  vis  re 
nixus  erit  ut 

rcC  x **■'  ’ " 

1 — i Jil  fft 


— - : hoc  eft.  pro  er  zonali  ejus  fiibfiituto,  ut —i — id  eft, propter 

rCxir  rn^csojcsr" 


sn,,  sp  ultimo  inter  fc  squales  ut  • 


r<U<  sp,+i 

(■>)  Id  enim  eodem  modo  oftendatur  quo  Corollarium  tertium  Propofitionis  procedentis. 

(')  Fieri  igitur  nequit,  u»  corpus  per  materiam  renitentem  in  fpirft  xquiangulari  iter  faciat,  fi 
vires  centripetx  potcftatis  alicujus  diftamiarum,  qux  cubica  elatior  fit,  contrariam  rationem 
erant. 

T t 2 Scbolium. 
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Scbolium . 

Cxterum  hxc  Propofitio  Sc  fuperiorcs,  qux  ad  Media  inaequa- 
liter denfa  fpe&ant,  intelligendx  funt  de  motu  corporum  adeo 
parvorum,  ut  Medii  ex  uno  corporis  latere  major  denfitas  quam 
ex  altero  non  confideranda  veniat.  Refiftentiam  quoque,  exteris 
paribus,  denfitati  proportionalem  efie  fuppono.  Unde  in  Mediis, 
quorum  vis  refiftendi  non  eft  ut  denfitas,  debet  denfitas  eo  ufque 
augeri  vel  diminui,  ut  refiftentix  vel  tollatur  exceffus  vel  defec- 
tus fuppleatur. 

P R O P.  XVII.  P R O B.  IV. 

Invenire  & vim  centripctam  & medii  rejijlentiam , qua  corpus  in 
data  Spiraliy  data  velocitatis  lege,  revolvi  potejl. 

Sit  Spiralis  illa  pq_R.  Ex  ve- 
locitate, qui  corpus  percurrit  ar- 
cum quam  minimum  pq^,  da- 
bitur tempus  ; ex  altitudine 
tq_,  qux  eft  ut  vis  centripcta 
Se  quadratum  temporis,  dabitur 
vis.  Deinde  ex  arearum,  x- 
qualibus  temporum  particulis 
confc&arum,  psq_  8c  qsr,  dif- 
ferentii  Rsr,  dabitur  corporis  re- 
tardatio, Sc  ex  retardatione  in- 
venietur  relificntia  ac  denfitas 
medii. 

P R O P.  XVIII.  P R O B.  V. 

Data  lege  vis  centripcta,  invenire  medii  denjitatem  in  locis  Jingulis 
qua  corpus  datam  Spiralem  deferibet. 

Ex  vi-  centripeti  invenienda  eft  velocitas  in  locis  fingulis,  de- 
inde ex  velocitatis  retardatione  quaerenda  medii  denfitas ; ut  in. 
Propofitione  fuperiore. 

Methodum  vero  tratftandi  hxc  Problemata  aperui  in  hujus  Pro- 
3 pofitione 
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politione  decimi,  Sc  lemmate  fecundo;  8c  ledtorem  in  hujuf- T-,B” 
modi  perplexis  difquifitionibus  diutius  detinere  nolo.  Addenda 
jam  funt  aliqua  de  viribus  corporum  ad  progrediendum,  deque 
denfitate  8c  refiftentii  Mediorum,  in  quibus  motus  hactenus  ex- 
politi 8c  his  afiines  peraguntur. 

SECTIO  V. 

De  denfitate  & comprejfione  Fluidorum , deque  Hydrqflaticd. 
Definitio  Fluidi. 

Fluidum  ejl  corpus  omne , cujus  partes  cedunt  vi  cuicunque  illata, 

& cedendo  facile  moventur  inter  fe. 


P R O P.  XIX.  T H E O R.  XIV.- 

Fluidi  bomogenet  & immoti y quod  in  vafe  quocunque  immoto  clau- 
ditur & undique  comprimitur , partes  omnes  (fepofitd  condenfcu 
iionis,  gravitatis , &T  virium  omnium  centripetarum  conjidera- 
tione ) aquali  ter  premuntur  undique , W fote  omni  motu  a pref- 
fone  illa  orto  permanent  in  locis fuis . 


Caf.  i.  In  vafe  fphaerico,  abc,  claudatur  Sc  uniformiter  com- 
primatur fluidum  undique : dico,  quod  ejufdcm  pars  nulla  cx 

illi  preffione  movebitur.  Nam  fi  pars  ali- 
qua d moveatur,  neccfle  efl:  ut  omnes  hu- 
jufmodi  partes,  ad  eandem  a centro  diftan- 
tiam  undique  confiftentes,  fimili  motu  li- 
mul  moveantur;  atque  hoc  ideo  quia  fimi- 
lis  aequalis  elt  omnium  preflio,  Se  motus 
omnis  exclufus  fupponitur,  nili  quia  pref- 
fione illa  oriatur.  Atqui  non  poliunt  om- 
nes ad  centrum  propius  accedere,  nifi  fluidum  ad  centrum  con- 
denfetur  ; contra  hyjxrthefin.  Non  polfunt  longius  ob  eo  rece- 
dere, nifi  fluidum  ad  circumferentiam  condcnfctur ; etiam  contra 
hvpothefin.  Non  polfunt  fervati  fui  a centro  diflantia  moveri  in. 

plagami 
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plagam  quamcunque,  quia  pari  ratione  movebuntur  in  plagam 
contrariam ; in  plagas  autem  contrarias  non  poteft:  pars  eadem, 
eodem  tempore,  moveri.  Ergo  fluidi  pars  nulla  de  loco  luo  mo- 
vebitur. Q.  E.  D. 


Caf.  2.  Dico  jam,  quod  fluidi  liujus  partes  omnes  fphxric» 
aequaliter  premuntur  undique.  Sit  enim  ef  pars  fphxrica  flui- 
di ; Se  fi  haec  undique  non  premitur  aequa- 
liter, augeatur  preflio  minor,  ulque  dum 
ipfa  undique  prematur  xqualiter;  Se  par- 
tes ejus,  per  cafum  primum,  permanebunt 
in  locis  luis.  Sed  ante  audiam  preflionem 
permanebunt  in  locis  luis,  per  cafum  eun- 
dem  primum,  Se  additione  preffionis  novae 
movebuntur  de  locis  fuis,  per  definitionem 
fluidi.  Qux  duo  repugnant.  Ergo  fallo  dicebatur,  quod  fphsera 
EF  non  undique  premebatur  xqualiter.  Q.  E.  D. 

Caf.  3.  Dico  praeterea,  quod  divcrlarum  partium  fphaericarum 
aequalis  fit  preflio.  Nam  partes  iphxricx  contiguae  fe  mutu6 
premunt  aequaliter  in  puncto  contactus,  per  motus  Legem  III. 
Sed  Se,  per  cafum  fecundum,  undique  premuntur  eidem  vi. 
Paries  igitur  dux  quxvis  fphxricx  non  contiguae,  quia  pars  fphx- 
rica  intermedia  tangere  poteft  utramque,  prementur  eidem  vi. 
Q.  E.  D. 


Caf.  4.  Dico  jam,  quod  fluidi  partes  omnes  undique  premun- 
tur xqualiter.  Nam  partes  dux  quxvis  tangi  poliunt  a partibus 
fphxricis  in  pundlis  quibufeunque,  Se  ibi  partes  illas  fphxricas 
xqualiter  premunt,  per  Cafum  3,  Se  viciflim  ab  illis  xqualiter 
premuntur,  per  motus  legem  tertiam.  Q.  E.  D. 

Caf.  5.  Ciim  igitur  fluidi  pars  quxlibet,  ghi,  in  fluido  reliquo 
tanquam  in  vafe  claudatur,  Se  undique  prematur  xqualiter,  par- 
tes autem  ejus  fe  mutud  xqualiter  premant  Se  quiefeant  inter  fe ; 
manifeftum  eft,  quod  fluidi  cujufcunque,  dii,  quod  undique 
premitur  xqualiter,  partes  omnes  fe  mutuo  premunt  xqualiter, 
&.  quiefeunt  inter  fe.  Q.  E.  I). 

Caf  6.  Igitur  fi  fluidum  illud  in  vafe  non  rigido  claudatur,  Se 
undique  non  prematur  xqualiter ; cedet  idem  prefiioni  fortiori, 
per  definitionem  fluiditatis. 

Caf. 


* 
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Caf.  7.  Ideoque  in  vafe  rigido  fluidum  non  fuftinebit  preflio- i-ibe« 
nem  fortiorem  ex  uno  latere  quam  cx  alio,  fed  eidem  cedet,  id- 
que  in  momento  temporis,  quia  latus  vafis  rigidum  non  perfe- 
quitur  liquorem  cedentem.  Cedendo  autem  urgebit  latus  oppo- 
fltum,  Sc  fic  preflio  undique  ad  aequalitatem  verget.  Et  quoni- 
am fluidum,  quam  primum  a parte  magis  profla  recedere  cona- 
tur, inhibetur  per  refiftentiam  vafis  ad  latus  oppofitum ; reduce- 
tur preflio  undique  ad  aequalitatem,  in  momento  temporis,  fine 
motu  locali : Sc  fubinde  partes  fluidi,  per  catum  quintum,  fe  mu- 
tuo prement  xqualiter,  fc  quiefeent  inter  fe.  Q.  E.  I). 

Corol.  Unde  nec  motus  partium  fluidi  inter  fc,  per  preflionem 
fluido  ubivis  in  externa  fuperficie  illatam,  mutari  poliunt ; nili 
quatenus  aut  figura  fuperficiei  alicubi  mutatur,  aut  omnes  fluidi 
partes,  intentius  vel  remiffiusfefe  premendo,  difficilius  vel  facilius 
labuntur  inter  fc. 

P R O P.  XX.  TIIEOR.  XV. 

Si  fluidi  fpbarici , & in  aqualibus  a centro  diflantiis  bomogenei r 
fundo  fpbarico  concentrico  incumbentis , partes  flngula  verfus  cen~ 
trum  totius  gravi tent ; fuflinet  fundum  pondus  cylindri , cujus 
ba/is  aqualis  ejl  fuperflcici  fundi , & altitudo  eadem  qua  fluidi 
incumbentis. 

Sit  dhm  fupcrficics  fundi,  Sc  aei 
fuperficies  fuperior  fluidi.  Supcrficie- 
bus  fphaericis  innumeris  bkk,  cgl  dis- 
tinguatur fluidum  in  orbes  concentricos 
xqualiter  craflos  ; Sc  concipe  vim  gra- 
vitatis agere  folummodo  in  fupcrficicm 
fupcrioiem  orbis  cujufque,  xquales 
cife  actiones  in  aequales  partes  fuperfi- 
cicrum  omnium.  Premitur  ergo  fu- 
perficies fuprema  ae  vi  fimplici  gravi- 
tatis propriae,  qua  fc  omnes  oriris  fu- 
premi  partes,  fc  fuperficies  fecunda  bfk  (per  Prop.  xix  ) pro 
meniura  fuft  xqualiter  premuntur.  Premitur  prxterea  fuperfi- 
cies fecunda  bfk.  vi  proprix  gravitatis,  qux  addita  vi  priori  facit 
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prcflioncm  duplam.  Hac  preflione, 
pro  menfura  fui,  Sc  infuper  vi  pro- 
priae gravitatis,  id  efi,  preflione  tripi  A, 
urgetur  fuperficies  tertia  cgl.  Et  fi- 
militcr  preflione  quadrupla  urgetur  fu- 
perficies quarta,  quintupli  quinta,  8e 
lic  deinceps.  Prelflo  igitur,  qui  1'uper- 
ficies  unaquaeque  urgetur,  non  eft  ut 
quantitas  folida  fluidi  incumbentis,  fed 
ut  numerus  orbium  ad  ufque  fummi- 
tatem  fluidi ; Sc  aequatur  gravitati  orbis 
infimi  multiplicatae  per  numerum  orbium  : hoc  cif,  gravitati  So- 
lidi, cujus  ultima  ratio  ad  cylindrum  praefinitum  (fi  modo  orbium 
augeatur  numerus  8c  minuatur  crallitudo  in  infinitum,  fic  ut  ac- 
tio gravitatis  a fupcrficic  infima  ad  fupremam  continua  reddatur) 
fiet  ratio  aequalitatis.  Suftinet  ergo  fuperficies  infima  pondus  cy- 
lindri praefiniti.  Q.  E.  D.  Et  fimili  argumentatione  patet  pro- 
pofitio,  ubi  gravitas  dccrefcit  in  ratione  quivis  aflignati  diftantiae 
a centro,  ut  ubi  fluidum  lurfum  rarius  cll,  dcorlum  denfius. 
Q.  E.  I). 

Corol.  i . Igitur  fundum  non  urgetur  a toto  fluidi  incumbentis 
pondere,  fed  eam  folummodo  ponderis  partem  fuftinet,  qua;  in 
propofitionc  deferibitur ; j>ondcrc  reliquo  a fluidi  figura  fornicati 
fuflentato. 

Corol.  2.  In  tequalibus  autem  i centro  diftantiis  eadem  femper 
efl  preffionis  quantitas,  five  fuperficies  prefla  fit  horizonti  paral- 
lela, vel  perpendicularis,  vel  obliqua ; five  fluidum,  a fuperficie 
prefia  furfum  continuatum,  furgat  perpendiculariter  fecundum 
lineam  redam,  vel  ferpit  oblique  per  tortas  cavitates  Sc  canales, 
eafque  regulares  vel  maximi:  irregulares,  amplas  vel  anguftfll- 
mas.  Hilce  circumftantiis  preflionem  nil  mutari  colligitur,  ap- 
plicando demonftrationem  theorematis  hujus  ad  calus  fingulos 
fluidorum. 

Corol.  3.  Eidem  demon  fi  ratione  colligitur  etiam  (perProp.  xix.) 
qu6d  fluidi  gravis  partes  nullum,  ex  prelFione  ponderis  incum- 
bentis, acquirunt  motum  inter  fc  ; fi  modo  excludatur  motus  qui 
cx  condenfatione  oriatur. 

Corol. 


Digitized  by  Google 


337 


PRINCIPIA  MATHEMATICA. 

Coro/.  ±.  Et  propterea  fi  aliud  ejufdcm  gravitatis  fpecificae  cor-  L,BE* 

i/-  r i ° . , • i Secundo». 

pus,  quod  iit  condenfatioms  expers,  fubmergatur  in  hoc  Fluido, 
id  ex  preflione  ponderis  incumbentis  nullum  acquiret  motum : 
non  defcendet,  non  afcendet,  non  cogetur  figuram  luam  mutare. 

Si  fphoericum  eft,  manebit  fphaericum,  non  obftante  preflione  ; fi 
quadratum  eft,  manebit  quadratum : idque  five  molle  fit,  five 
fliiidilfimum  ; five  fluido  libere  innatet,  five  fundo  incumbat. 

Habet  enim  fluidi  pars  quaelibet  interna  rationem  corporis  fub- 
merfi,  Sc  par  eft  ratio  omnium  ejufdcm  magnitudinis,  figurx  Sc 
gravitatis  fpecificae  fubmerforum  corporum.  Si  corpus  1'ubmcr- 
ium  fervato  pondere  liquefeeret,  Sc  indueret  formam  fluidi ; hoc, 
fi  prius  afccnderct,  vel  defeenderet,  vel  ex  preflione  figuram  no- 
vam indueret,  etiam  nunc  afeenderet,  vel  defeenderet,  vel  figuram 
novam  induere  cogeretur:  id  adeo  quia  gravitas  ejus,  caeteraeque 
motuum  caulae,  permanent.  Atqui  (per  Caf.  5.  Prop.  xix.)  jam 
quiefeeret  Sc  figuram  retineret.  Ergo  Sc  prius. 

Coro/.  Proinde  1 orpus,  quod  fpccifice  gravius  eft  quam  Fluidum 
fil)i  contiguum,  fubfidebit;  Sc  quod  fpecifice  levius  eft  afcendet, 
motumque  Sc  figurae  mutationem  confequetur,  quantum  excelfus 
ille  vel  defectus  gravitatis  efficere  poflit.  Namque  excelfus  ille 
vel  defectus  rationem  habet  impulfus,  quo  corpus,  alias  in  ae- 
quilibrio cum  fluidi  partibus  conftitutum,  urgetur  ; Sc  compara- 
ri potell  cum  exceflu  vel  defectu  ponderis  in  lance  alterutra  Librae. 

CoroJ.  6.  Corporum  igitur  in  Fluidis  conftitutorum  duplex  eft 
Gravitas : altera  Vera  Sc  Abfoluta,  altera  Apparens, V ulgaris  Sc  Com- 
parativa. Gravitas  Abfoluta  eft  vis  tota,  qua  corpus  deorfum  ten- 
dit : Relativa  Sc  Vulgaris  eft  exceflus  gravitatis,  quo  corpus  magis 
tendit  deorfum  quam  fluidum  ambiens.  Prioris  generis  gravi- 
tate partes  fluidorum,  Sc  corporum  omnium,  gravitant  in  locis  filis : 
ideoque  conjunctis  ponderibus  componunt  pondus  totius.  Nam 
totum  omne  grave  eft,  ut  in  vafis  liquorum  plenis  experiri  licet; 

Sc  pondus  totius  aequale  eft  ponderibus  omnium  partium,  ideo- 
que  ex  iifdem  componitur.  Alterius  generis  gravitate  corpora 
non  gravitant  in  locis  fuis;  id  eft,  inter  fe  collata  non  prxgra- 
vant,  fed  mutuos  ad  defeendendum  conatus  impedientia  perma- 
nent in  locis  fuis,  perinde  ac  fi  gravia  non  eflent.  Quae  in  Aere 
funt  Sc  non  praegravant,  vulgus  gravia  non  judicat  Quae  prac- 
Vol.  II.  U u gravant 


338 


PHILOSOPHIA  NATURALIS1 


De  Motw  gravant  vulgus  gravia  judicat,  quatenus  ab  Aeris  pondere  non  fuf- 
Corsorum  Anentur.  pondera  vulgi  nihil  aliud  funt  quam  exccflus  verorum 
ponderum  fupra  pondus  Aeris.  Unde  Sc  vulgo  dicuntur  levia, 
quae  funt  minus  gravia,  Aerique  praegravanti  cedendo  fuperiora 
petunt.  Comparativi  levia  funt,  non  veri,  quia  defeendunt  in- 
vacuo.  Sic  Se  in  AquA  corpora,  quae  ob  majorem  vel  minorem 
gravitatem  defeendunt  vel  afccndunt,  funt  comparativi  Sc  appa- 
renter gravia  vel  levia;  Sc  eorum  gravitas  vel  levitas  comparativa 
Sc  apparens  cft  exceffus  vel  defeitus,  quo  vera  eorum  gravitas 
vel  fuperat  gravitatem  aquee,  vel  ab  cAfupcratur.  Quae  veri  nec 
praegravando  defeendunt,  nec  praegravanti  cedendo  afccndunt,, 
etiamfi  veris  fuis  ponderibus  adaugeant  pondus  totius,  compara- 
tivi tamen  Sc  in  fenfu  vulgi  non  gravitant  in  aquA.  Nam  fimilis 
elt  horum  cafuum  demonftratio. 

Corol.  7.  Qux  de  Gravitate  dcmonftrantur,  obtinent  in  aliis  - 
quibufeunque  viribus  centripetis. 

Corol.  8.  Proinde  fi  Medium,  in  quo  corpus  aliquod  movetur, 
urgeatur  vel  a gravitate  propriA,  vel  ab  alia  quacunque  vi  centri- 
pctA,  Sc  corpus  ab  eAdem  vi  urgeatur  fortius ; differentia  virium 
eft  vis  illa  motrix,  quam  in  prxcedentibus  Propofitionibus  ut  vim 
centripetam  conlidcravimus.  Sin  corpus  a vi  illA  urgeatur  le- 
vius, differentia  virium  pro  vi  centrifugA  haberi  debet. 

Corol.  9.  Cum  autem  Fluida,  premendo  corpora  inclufa,  non 
mutent  eorum  figuras  externas,  patet  infuper  (per  Corollarium 
Prop.  xix.)  quod  non  mutabunt  litum  partium  internarum  inter 
lc : proindeque,  fi  Animalia  immergantur,  Sc  fenfatio  omnis  a 
motu  partium  oriatur;  nec  1 Dedent  corpora  immerfa,  nec  fenfa- 
tionem  ullam  excitabunt,  ni  fi  quatenus  luec  corj>ora  a comprcfli- 
onc  condcnfari  poffunt.  Et  par  elt  ratio  cujufcunquc  corporum 
Syftematis  Fluido  comprimente  circundati.  Syftcmatis  partes  om- 
nes iifdcm  agitabuntur  motibus,  ac  fi  in  vacuo  confiitucrcntur, 
ac  folam  retinerent  Gravitatem  fuam  Comparativam;  nili  quatenus 
Fluidum  vel  motibus  earum  nonnihil  rcfiftat,  vel  ad  eafdem  com- 
preffioue  conglutinandas  requiratur. 


* 
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P R O P.  XXI.  T II  E O R.  XVI. 

SECUNDUS. 

Sit  Fluidi  cujufdam  denfitas  comprejftoni  proportionalis , & partes  c- 
jus  d vi  ccntripetd  dijlantiis  fuis  d centro  reciproce  proportionali 
deorfum  trahantur : dico  quod \ Ji  didant  ne  ilhe  fumantur  con- 
tinue proportionales , denjitates  Fluidi  in  iifdctn  dijlantiis  erunt 
etiam  continue  proportionales . 


Defignet  atv  fundum  fplixricum  cui  Fluidum  incumbit ; s 
centrum;  sa,  sb,  sc,  sd,  se,  sf,  Scc.  diftantias continue  propor- 
tionales. Erigantur  perpendicula  ah,  bt,  ck,  dl,  em,  fn,  Scc. 
qux  fint  ut  denfitates  Medii  in  locis  a,  b,  c,  d,  e,  f ; Sc  fpecifi- 
cx  gravitates  in  iifdcm  locis  erunt  ut  Scc.  vel,  quod 

perinde  elr,  ut  -t-,  — , — , Scc.  Fmge  primum  has  gravitates 

uniformiter  continuari  ab  a ad  b,  a b ad  c,  a c ad  d,  Scc.  factis 
per  gradus  decrementis  in  pundtis  b,  c,  d,  Scc. 
F.t  hx  gravitates  duitae  in  altitudines  ab,  bc,  cd, 
Scc.  conficient  prefliones  ah,  bi,  ck,  Scc.  quibus 
fundum  atv  (juxtaTheoremaxv.)  urgetur.  Suf- 
tinct  ergo  particula  a prefliones  omnes  ah,  bi, 
<n  ck,  dl,  pergendo  in  infinitum ; Sc  particula  b 
prefliones  omnes  praeter  primam  ah  ; 8c  parti- 
cula c omnes  praeter  duas  primas  ah,  bi;  Sc  fic 
deinceps : idcoque  particula;  primae  a denfitas  au 
cft  ad  particulae  fecundae  b denfitatem  bi  ut  fum- 
ma  omnium  aii  + bi  +ck  + dl,  in  infinitum,  ad 
fummam  omnium  bi  + ck  + dl,  Scc.  Et  bi  denfitas  fecundae  b 
e It  ad  ck  denfitatem  tertiae  c,  ut  fumma  omnium  bi  + ck+dl, 
Scc.  ad  fummam  omnium  ck  + dl,  Scc.  Sunt  igitur  fummx  illx 
differentiis  fuis  ah,  bi,  ck,  Scc.  proportionales,  atque  ideo  con- 
tinue proportionales  (per  hujus  Lcm.  I.)  proindeque  differentiae 
ah,  bi,  ck,  Scc.  fummis  proportionales,  funt  etiam  continue  pro- 
portionales. Quare  cum  denfitates  in  locis  a,  b,  c,  Scc.  fint  ut 
ah,  bi,  ch,  Scc.  erunt  etiam  lix  continue  proportionales.  Per- 
gatur per  faltum,  Sc  cx  xquo  in  diftantiis  sa,  sc,  se  continui 
proportionalibus,  erunt  denfitates  ah,  ck,  em  continue  propor- 
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tionalcs.  Et  eodem  argumento,  in  diflantiis  qui- 
bufvis  continui  proportionalibus,  sa,  sd,  sg,  den- 
fitates, ah,  dl,  go,  erunt  continue  proportionales. 
Coeant  jam  pun&a  a,  b,  c,  d,  e,  Scc.  co  ut  pro- 
greflio  gravitatum  fpccificarum  a fundo  a ad 
fummitatem  Fluidi  continua  reddatur;  8cin  dif- 
tantiis  quibufvis  continue  proportionalibus,  sa, 
sd,  sg,  denfitates,  aii,  dl,  go,  femper  exiftentes 
continue  proportionales,  manebunt  etiamnum 
continue  proportionales.  Q.  E.  D. 

Corol.  Hinc  fi  detur  denlitas  Fluidi  in  duobus' 
locis,  puta  a 8c  e,  colligi  poteft  ejus  denfitas  in  alio  quovis  loco 

Q.  Centro  s,  Afymptotis  re&angulis 
scl,  s x deferibatur  I Iyperbola  fccans  per- 
pendicula ah,  EM,  qt  in  a,  e,  q , ut  Sc 
perpendicula  iix,  my,  tz,  ad  Alympto- 
ton  sx  demifla,  in  /;,  ni  Sc  t.  Fiat  area. 
ymtz  ad  aream  datam  v mbx  ut  area  da- 
ta E^7Q.ad  aream  datam  zea\  ; Sc  linea 
zt  producta  abfeindet  lineam  qt  dcnfi- 
tati  proportionalem.  Namque  fi  linece 
sa,  se,  sQ^funt  continue  proportionales, 
erunt  arete  eo?q_,  zea.\  aequales ; Sc  inde  arcae  his  proportionales 
y/WZ,  x/»/;/y  etiam  aequales,  Sc  lincte  sx,  sr,  sz,  id  eft,  ah,  em, 
qt,  continue  projiortionalcs,  ut  oportet.  Et  fi  lineae  sa,  se,  sq,. 
obtinent  alium  quemvis  ordinem  in  ferie  continue  proportionali- 
um. 


( ) Hujus  conlirtidlionis  ineo  pofita  ert  ratio,  quod  ad  omne»»  centro  diflantiat  logarithmi  ra- 
tionum inter  denfitates  cimi  talionum  inter  iplas  didamus  logarii  limis  ratione  convenient.  Inter 
dnianti.is  enim  qtialVis  data;  sa,  st  (in  fig.  Sup.)  capiantur  quot  libuerit  continui  proportione 
media:  sn,  ;c,  st>.  Erum  igitur  denfitates  ni,  ck,  di,  inter  dcnCrat-s  ah,  em,  continua  propor- 
tionc  medix.  Lognrithmi  rationum,  qux  diflantiis  sa,  sb,  dcrilitatibns  ah,  i b intercedunt,  fignifi- 
ccntur  lite: i*  i,  a.  Quot  vero  fomptx  fuerim  diftantix  sb,  sc,  sn,  inter  duas  sa,  se,  continui 
proportione  medix,  tot  lint  in  numero  « — i unitates.  Erit  igitur  «l  logarithmus  rationis  qux  dif- 
tantiis  sa,  se  intercedit.  Cum  vero  inter  denfitates  Ait,  em  tot  lint  alne  st,  ck,  dl  continui  pro- 
portione medix,  quot  inter  didatnias sa,  sedillantix;  idcirco  tot  enmt  denfitates  ei,  ck,  dl  inter 
duas  ah,  em  Continua  proportione  medix,  quot  funt  in  numero  at—  i unitates.  Q"arc  m\  rationis 
ejm,  qux  deofitatibus  aii,  em  intercedit,  erit  logarithmus.  Jam  vero  «EimAarEiA.  l-ogarithmus 
igitur  rationis  inter  diftantias ia,  s»,  ad  log.iri-.lumini  rationi;  inter  denfitates  ah,  bi  eandem  ratio- 
nem haliet,  quam  logarithmus  inter  rationis  diftantias  sa,  se  ad  Ingnriihmum  rationis  inter  den- 
fitates ah,  em.  Nec  huic  rationi  otKciet  diltantiarum,  qux  inter  datas  sa,  se,  medix  fumptx 
fuerint,  multitudo,  parva  iila  maguave  fuerit.  Quare  ct  numero  earum  infiniti  audio,  ut  partes 
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um,  lineae  ah,  em,  qt,  ob  proportionales  areas  hyperbolicas, 
obtinebunt  eundem  ordinem  in  ali&  ferie  quantitatum  continui 
proportionalium  (a). 

. P R O P.  XXII.  T H E O R.  XVIL 

Sit  Fluidi  cujufdam  denfitas  compreffioni  proportionalis , 62?  partes  e- 
jus  d gravitate  quadratis  dijlantiarum  fuarum  d centro  reciproce 
proportionali  deorfum  trahantur : dico  quod , fi  dijlantia  fuman- 
tur in  progreffione  Muficd \ denfitales fluidi  in  his  diflantiis  erunt 
in  progreffione  Geometrica. 

Defignet  s centrum,  Sc  sa,  sb,  sc,  sd,  se  diflantias  in  pro- 


greflione  Geometrici.  Erigantur  perpendicula  ah,  bi,  ck,  Scc. 
quae  fint  ut  Fluidi  denfitates  in  locis  a,  b,  c,  d,  e,  Scc.  Sc  ipfius 

ab,  ec,  cr>,  de,  necnon  denfitatum  ah,  ei,  ck,  ei,  em  differenti:*  evanefeant;  inter  evanefeen- 
tes  logarithmos,  l,  a,  ratio  data  logarithmi  rationis  inter  diflantias  sa,  se,  ad  logarithmum  ra- 
tionis inter  denfitates  ah,  es»  vel  ultimo  manebit.  Qua:  vero  logarithmi  cvancfccntis  l ad  eva- 
ncfccntcm  A ultima  cft  ratio,  ca  fluxionis  logarithmi  inter  diflantias  ad  fluxionem  logarithmi 
inter  denfitates  ratio  erit.  Quare  fluxionibus  hifce  data  ratio  intercedet  logarithmi  rationis  inter 
diflantias  datas  sa,  se,  ad  logarithmum  rationis  inter  denfitates  datas  au,  em.  Eadem  igitur 
fluentium  inter  ipias  ratio  erit.  Logarithmi  igitur  rationum  inter  denfitates  eorum,  qui  ratio- 
num inierdifientias  font  logarithmi,  rationem conflanter  fervabunt.  Jam  vero  in  lineatione  Nctv- 
toni  (vid.f.g.  Crr.J  politis  sa,  se,  SQ_diflantiis,  fi  ah,,  em,  nj  fint  inter  fe  ut  denfitates  in  dif- 
tantiis  illis;  fpatia  hyperbolica  «aec,  rfo_y  rationum  inter  diflantias  sa,  se,  stj,crunt  logarith- 
mi: item  fpatia  hyperbolica  /'XVm,  Vare  rationum  inter  denfitates  Alt,  em,  qj  logarithmi. 
Quare  \mu  : /ixtN  — : traA.-  Datis  autem  tribus  diflantiis  sa,  se,  sq_,  cum  denfitatibus 

duabus  ah,  Er.t,  fpatia  tria  Rr«A,  tt.Qij,  /jsvm  magnitudine  data  funt.  Quare  tertii  ix\tt  ad 
quartum  v«/z  mtio  data.  Spatium  igitur  v»/z  magnitudine  datum.  Quare  rc<fta  etiam  sy 
magnitudine  data,  dabitur  magnitudine  sz,  et  illi  aequatis  qj  (per  Excerpt.  cx  Epifl.  4.  § 7.) 

gravitates 
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gravitates  fpccificge  in  iifdem  locis  erunt  — , — , — , Scc.  Finge 

has  gravitates  uniformiter  continuari,  primam  ab  a ad  b,  fecun- 
dam a b ad  c,  tertiam  a c ad  d,  Scc.  Et  lue  dudtce  in  altitudines 
ab,  bc,  cd,  de,  Scc.  vel,  quod  perinde  eft,  in  diftantias  sa,  sb, 
sc,  Scc.  altitudinibus  illis  proportionales,  conficient  exponentes 
preffionum  ~,  ££,  Scc.  Quare  cum  denfitates  funt  ut  ha- 

rum prefiionum  fumniue,  differentiae  denfitatum  au-bi,  bi-ck, 
Scc.  erunt  ut  fummarum  differentiae  A'-,  Scc.  Centro  s, 

Afyroptotis  sa,  sx  deferibatur  Ilyperbola  quxvis,  qux  fecct  per- 


pendicula aii,  bi,  c:-c,  Scc.  in  a , b , c , Scc.  ut  Sc  perpendicula  ad 
Afymptoton  s.v  dcmiila  ut,  \u,  kzv  in  b,  i,  k ; Sc  denfitatum  dif- 
ferentiae tu,  uzv , Scc.  'erunt  ut  Scc.  Et  rectangula  tuxtb, 

uwxuiy  Scc.  feu  tp,  uq , Scc.  ut  HilUi,  Scc.  id  eft,  ut  a*, 

b£,  Scc.  Eft  enim,  ex  naturi  hyperbolae,  sa  ad  aii  vel  s/,  ut 
tb  ad  a a,  ideoque  At*  *?  aequale  Aa.  Et  fimili  argumento  eft 

Hlcic:  aequale  b b,  Scc.  Sunt  autem  au,  b b,  c c,  Scc.  continue  pro- 
portionales, Sc  propterea  differentiis  fuis  Aa-vb,  vb-cc,  Scc.  pro- 
portionales ; ideoque  differentiis  hifce  proportionalia  funt  redtan- 

gula 


C)  Nimirum  c-  natura  hyperbolae  d J ciit  ad  r/utsradsn.  Unde  d,/—  f/:  r/—  Fn  : 5D. 
Sed  f/:  ah  r SA  : sr.  Et  sf~a»  : i>p  propter  progrcdioncm  muficain,  Qjiarc  rf:  \a  — 
AD  : df.  Cum  igitur  fit  vJ—  r/t  rj  zz  i d : sd  •,  ct  ff  i Ad  — ad  : df  ; e*  atquo  perturbati 
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gula  tpy  uq , Scc.  ut  Sc  fumrais  differentiarum  .\a~cc  vel  Aa-DaLm* 
lumm®  redtangulorum  tp+uq  vel  tp+uq+zvr.  Sunto  ejufmodi  ~cu  u 
termini  quam  plurimi,  Sc  fumma  omnium  differentiarum,  puta 
Aa-rfy  erit  fummx  omnium  recftangulorum,  puta  ztbn,  propor- 
tionalis. Augeatur  numerus  terminorum  Sc  minuantur  diftanti» 
pundtorum  a,  b,  c,  Scc.  in  infinitum,  8c  reftangula  illa  evadent 
aequalia  arcas  hyperbolic®  ztbn,  idcoquc  huic  are®  proportionalis 
eft  differentia  aa-f/.  Sumantur  jam  diftanti®  quaelibet,  puta 
sa,  sd,  sf  in  progreflione  Mufici,  8e  differenti®  Aa-Dd,  dc/-  f/ 
erunt  xquales  ('’) ; Sc  propterea  differentiis  hifcc  proportionales  a- 
re®  tb/x,  xlnz  xquales  erunt  inter  fe,  Sc  denfitates  s/,  sac,  s z,  id 
eft,  ah,  dl,  fn,  continui  proportionales.  Q.  E.  D. 

Coro/.  Ilinc  fi  dentur  Fluidi  denfitates  du®  quxvis,  puta  ah  Sc 
bi,  dabitur  arca  thiu,  harum  differenti®  tu  refpondens  ; Sc  inde 
invenietur  denfitas  fn  in  altitudine  quacunque  sf,  Tumendo  are- 
am tbnz  ad  aream  illam  datam  tbiu  ut  eft  differentia  xa—vf  ad  dif- 
ferentiam Aa—  zb. 

Scboliwtr. 

Simili  argumentatione  probari  poteft,  quod  fi  gravitas  particu- 
larum Fluidi  diminuatur  in  triplicati  ratione  diftantiarum  a cen- 
tro, Sc  quadratorum  diftantiarum  s a,  sb,  se,  Scc.  reciproca  (nem- 
pe — fumantur  in  progreffione  Arithmetica ; 

denfitates  aii,  bi,  ck,  Scc.  erunt  in  progreflione  Geometrici.  Et 
fi  gravitas  diminuatur  in  quadruplicata  ratione  diftantiarum,  Sc 

cuborum  diftantiarum  reciproca  (puta  sffSb?  &c*> 

fumantur  in  progreflione  Arithmetici ; denfitates  ah,  bi,  ck,  Scc. 
erunt  in  progreflione  Geometrici.  Et  fic  in  infinitum.  Rurfus 
fi  gravitas  particularum  Fluidi  in  omnibus  diftantiis  eadem  fit,  Sc 
diftanti®  fint  in  progreflione  Arithmetici,  denfitates  erunt  in  pro- 
greflione Geometrici,  uti  Vir  Cl.  Edmundus  Halieius  invenit.  Si 
gravitas  fit  ut  diftantia,  Sc  quadrata  diftantiarum  fint  in  progref- 

vJ—  r/:  Aa  — ad  : sd.  Quare  rcflangiri»  oJ—  ff  x «r  ct  \a  x ad  inter  fc  aequalia.  Rurfum, 
propter  hypcibolain,  a«  : \a  — vJzz  so  : ad.  Quare  rcfiangula  au  — dJx  ta  ct  a<jX  ad  inter  fc 
aqualia.  Rccl.ingula igitur  dJ—  f/x  sd,  a interfe  aqualia.  Quare  a a-vd,  d J—tf 
inter  fc  aqualo. 

5 - ‘ iionc 
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lione  Arithmetici,  denfitates  erunt  in  progrefiione  Geometrici. 
Et  fic  in  infinitum.  Ilacc  ita  fe  habent  ubi  Fluidi,  compreffione 
condenfati,  dcnlitas  cft  ut  vis  compreflionis ; vel,  quod  perinde  efi, 
fpatium  a Fluido  occupatum  reciproce  ut  haec  vis.  Fingi  po fiunt 
aliae  conden fationis  leges  ; ut  quod  cubus  vis  comprimentis  fit  ut 
quadrato-quadratum  denfitatis,  fcu  triplicata  ratio  vis  eadem  cum 
quadruplicata  ratione  denfitatis.  Quo  in  cafii,  fi  gravitas  clt  re- 
ciproce ut  quadratum  di  flantia;  a centro,  dcnlitas  erit  reciproce  ut 
cubus  diflantise.  Fingatur  quod  cubus  vis  comprimentis  fit  ut 
quadrato-cubus  denfitatis,  Sc  fi  gravitas  ell  reciproce  ut  quadra- 
tum diflantne,  dcnlitas  erit  reciproce  in  fefquiplicatd  ratione  dif- 

tantix. 


(:)  Seu  omnes  generntim  in  duas  Formulas  concludam. 

Sit  s ccntrnm  ad  quod  gravia  tendant  ; sa  diftantia  quxlibct  data,  per  liiernm  a dcflgnanda  ; 
t n alia  qualibet,  generaliter  dedignanda  per  litcram  x.  Ha  vero  vis  ccniripctx  Iit  conditio,  ut  po- 
teitatis  ctijufdam  c didar.::?.,  cujus  index  Iit  m,  rationem  ea  femper  fervet.  Nimirum  ut  vis  cen- 
tripeta  in  loco  a fit  ad  vim  eent  ripetam  in  loco  t ut  s.v"  ad  st",  exidente  nimirum  indice  m vel 
pufuivo  vel  negativo,  intcgio  ve!  fracto,  modo  non  fit  — t.  Jam  fi  vis 
ccnuipcta  in  luco  dato  a exponatur  per  rectam  sa,  vis  ccntripeta  in 


B 


loco  quovis  alio  exponetur  per  recUm 


cujus  hoc  erit  (ymbolum 


algcbraicum  —i — . Ponatur  refla  ac  cujufris  magnitudinis.  Et  fit 

alia  eo,  qua:  ad  datam  ac  rationem  habeat,  quam  dcnlitas  in  loco  b ad 
datam  in  loco  a dcnliutcm.  Rc&aquc  eu  generaliter  delignetur  li- 
. . . . 

teta^jr.  Jam  cum  gravitas,  in  loco  quovis  b,  fymbolo  — — generaliter 


ftgniftcctur,  hoc  alio  — y x i,  fluxionem  vis  comprimentis  generaliter  deitgnare  liceat.  Quare  (i 
a” 

talis  ponatur  denfitat  materne  fluidat,  qus  vis  comprimentis  rationem  ubique  fervet,  cuin  fluxio 

sa 

quoque  denfitatis  fluxionem  vis  comprimentis  rationem  fervare  debeat,  ponere  licebit  —~yx  = ij 

a “ 
xm 

defignante  mimirum  illa  i re  clam  quandam  juflie  magnitudinis.  Quare  J : — .i—y.i.  Sive 


• • *"  + J ! - z 

J ; -y-b- 


Quare 


«+t 


! — sa  logarithmus  erit  rationis  ejus  quam 

m+  i 


/»-f-  :.«'■)  m+i 

bd  habet  ad  ac,  five  denfitas  in  loco  r.  ad  denfitatem  datam  in  loco  a,  pro  modulo  i.  Unde  fi 
tales  fumantur  diltantia:  se,  ut  carum  poteflates  per  quantitatem  m-j- 1 indicata:  arithmetici  ulque 
crcfcnnt,  denfitatum  progrcllio  Geometrica  erit. 

e.  Reliquis  manentibus,  talis  ponatur  denfitas,  qua:  non  fimplici  vis  comprimentis  rationi,  fcd 
rationi  potcflalis  alicujus  i vi  comprimente  conftantcrrcfpondeat.  Ejus  poteliatis  index  fit  n,  po- 
filivus  quivis  five  integer  five  frafius,  modo  non  fit  + i,  neve  o.  Neque  omnino  negativum  ponere 
liceat  indicem  n,  ne  rarior  effet  materia  fluida,  qua:  majore  vi  comprimeretur : qualem  ullius 
.materi*  conditionem  rerum  natura  segre,  ut  opinor,  patiatur.  Defignet  litcra  c rcctaip  quandam 

«a 


\ 
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tantix.  Fingatur  quod  vis  comprimens  fit  in  duplicati  ratione 
dcnfitatis,  Sc  gravitas  reciproce  in  ratione  duplicati  dirtantix,  &. 
denfitas  erit  reciproce  ut  diftantia.  Cafus  omnes  percurrere  lon- 
gum cfiet(c).  Cxtcruni  per  experimenta  conflat,  quod  den  fit. is 
Acris  fit  ut  vis  comprimens  vel  accurate  vel  faltem  quam  proxi- 
me : Sc  propterea  denfitas  Acris  in  Atmofphxri  Tcrrx  eft  ut  pon- 
dus Aeris  totius  incumbentis;  id  cfl,  ut  altitudo  Mercurii  in  Ba- 
rometro. 


c;:  lcgc  immLilcm,  vis  comprimentis  rationem  ca  femper  gera t.  Erit  igitur  tn  vel y ut  c\ 

JL 

ct  y j vel,  dsto  #,  ut  c"~*c.  Hoc  cft,  cuji;  yH  fit  ut  c,  ac  proinde  y m ut  c*”1;  * 

c * ■—  t 

n * r k 

H*  m m »m  m 9 C • P * 

«iit  ut  y c.  Ponere  igitur  licebit  j — , fivc  — ■ — j=c,dcfignantc£rc£tamquandamjultic 

h y 

anagnittidinU.fCrwr.  Flax, Drf.^.)  At  veri»  talis  inveniebatur  lluxio  vis  compriment  is,  qux  reftangnti 

m . 

illius  — y.i  rationem  confi.-.ntcr  icrvnrct.  Quare  recta  c taiis  ede  debet, qux  hujus  rcclanguli  ratio- 


• vw  xm  a >s  m \ ** 

nem  fervet.  IWc  ponere  licet  ac  — ' — ia-.  Unde  efficietur  — v.v  =:  _1 ...  Sive 1 


tf.l> 


■ j.  Et  ex  hae  fluxionum  rrqualionc  lurc  alia  fluentium  veniet, . 


J 

a"*-1 

m -)•  I,a" 


»—  i 

it  * 

r%j 


■ ; mcco 


illud  generaliter  obtinent,  difiontii  * infiniti  attfta,  dinfitatom  item  fenfiro  imminui;  uf  d:;tA 
quavis  tandem  minor  fiat ; e contrai  io,  ditiantia  in  nihilum  rcdafla,  (lenlitatcm  omni  dati  ul- 
timo majorem  fieri.  At  h veri  ponatur  aquatio  illa,  dirtautiarum  pote  flatet,  a quantitate  /e+  t 

indicatae,  carum  .i  dcnfitatibns  potcliatum,  quas  quantitas  ” — 1 indicaverit,  rationem  oontrariain 

n 


gerent. 

Jam  fi  in  en  fu  primo  pro  m numeri  — 3,  — 4,  o,  1 ordine  fubfiitnantnr  ; in  cani  autem  fecundo 
fi  pro  n feribatur  — a,  & pro  e quantitates  j,  i,  4 ordine  fubrogcntuV,  vctilliina  invenientur  ea 
qua-,  in  calii  utroque,  i Netvtono  affirmata  fiint. 

Cxtcium  in  cafu  fecundo  necefle  efl  ut  quantitates  m + 1,  - — 1 eifdem  prxdita  fsnt  fig.-iis. 

n 

}Cam  fi  contraria  forti  gerant,  fieri  ncipiit  ut  ditiantia  infinite  atufta  denfitas  in  nullam  abeat  j Se 
•vicillim,  didant  ii  infiniti  imminuti,  ut  denfitas  infiniti  crelcat. 

formulas  generales,  nofirarum  haud  multum  abfimiles,  poti  Vnrignoni  im,  patres  Do£liffimi  Le 
Socur  & J aequior  ad  locum  pofucrtmt. 
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Si  Fluidi,  ex  porticulis  Je  mutuo  fugientibus  compojiti,  denfilas  Jit  ut' 
comprejp.o , vires  centrifuga  particularum  funt  reciproce  propor- 
tionales di/i  antiis  centrorum  fuorum.  Et  vice  ver/a,  particula, 
viribus,  qua  funt  reciproce  proportionales  dijlantiis  centrorum 
fuorum,  fe  mutuo  fugientes  componunt  Fluidum  EUjiicum,  cujus 
denjitas  ejl  comprcfjioni  proportionalis. 

Includi  intelligatur  Fluidum  in  fpatio  cubico  ace  ; dein  com- 
prefiione  redigi  in  fpatium  cubicum  minus  acc : Sc  particularum, 
fimilcm  litum  inter  fe  in  utroque  fpatio  obtinentium,  di  itantia; 
erunt  ut  cuborum  latera  ab,  ab ; Sc  Mediorum  denfitates  reciproce 
ut  fpatia  continentia  ab,  cub.  Sc  ab  cub.  In  cubi  majoris  latcic 

E plano,  a bcd,  capiatur  quadratum, 
i£  pp,  xqualc  lateri  plano  cubi  mi- 
noris, db ; Sc  ex  hypothcfi,  pref- 
fio,  qua  quadratum  di»  urget  Flui- 
dum inclufum,  erit  ad  prclbo- 
nem,  quA  illud  quadratum  db  ur- 
get Fluidum  inclufum,  ut  Medii  denfitates  ad  invicem,  hoc  cit, 
ut  ab  cub.  ad  ab  cub.  Sed  preffio,  qu;\  ejuadratum  db  urget  Flui- 
dum inclufum,  cit  ad  prelfioncm,  qua  quadratum  dp  urget  idem 
Fluidum,  ut  quadratum  nu  ad  quadratum  dp,  hoc  cit,  ut  ab  quod. 
ad  ab  quad.  Ergo,  ex  ecquo,  prcfllo  qua  quadratum  ps  urget 
Fluidum,  cit  ad  ])rcfiionem  qua  quadratum  db  urget  Fluidum,  ut 
ab  ad  ab  (‘').  Planis  i-c; h,  fgb,  per  media  cuborum  ductis,  dif- 

finguntur Fluidum  in  duas  partes;  Sc  lue  1'e  mutuo  prement  iif- 
dem  viribus,  quibus  premuntur  h planis  ac,  acQ),  hoc  cit,  in 
proportione  ab  ad  ab  : idcoquc  vires  centrifugae,  quibus  hac  pref- 

fiones 

{')  N.mpc  cum  fu  prctTus  quadrati  r-a  ad  pretium  quadrati  r.r,  ut  i."  ad  aC,  five  ut  folidum 
au‘ x ai  ,iJ  ai' ; cimi  lit  etiam  picifus  quadrati  dt  ad  prelTum  quadrati  t/i  ut  ab'  ad  ab*,  cn  x- 
<;-io  erit  prellus  quadrati  oe  ad  pretium  quadrati  <U  ut  folidum  Air  x ai  ad  a a1,  hoc  crt,  ut  recta 
ai  ad  rectam  ac. 

(')  l’cr  1’rup.  xtx. 

(*)  I.iuja  t flgnificctur  denfitas  liquori*  in  fpatium  cubicum  aJt  coafii  j litcra  e mi. 
nor  fjiiidcm  liquoris  dcnliras,  qua  fpatium  amplius  cubicum  aue  impicat.  Jam  (i  tales 
pi  uantur  vires,  quiluis  edicitur  ut  folida  liquoris  corpufcula  fc  mutuo  fugiant,  qua:  earum 
4 centrorum  diliaiuiis  pote  futuro,  qux  numero  n indicat*  lint,  rationem  contrariam  geranf, 

* vire*. 
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ilones  fuftincntur,  funt  in  eadem  ratione.  Ob  eundem  paiticu-i;"»"* 

i , , . . tEtfNtvJi 

larum  numerum  nnulemquc  litum  m utroque  cubo,  vires,  quas 
particulae  omnes  fecundum  plana  fgh,  jgb  exercent  in  omnes, 
funt  ut  vires  quas  fingulx  exercent  in  lingulas.  Ergo  vires,  qua? 
lingulae  exercent  in  lingulas  fecundum  planum  fgh  in  cubo  ma- 
jore, funt  ad  vires,  quas  lingula;  exercent  in  lingulas  fecundum 
planum  fgh  in  cubo  minore,  ut  ab  ad  ab,  hoc  elt,  reciproce  ut 
diltantiae  particularum  ad  invicem.  Q.  E.  D. 

Et  vice  verft,  ii  vires  particularum  lingularum  funt  reciproce 
ut  dillantiae,  id  c-ft,  reciproce  ut  cuborum  latera  ab,  ab ; fummx 
virium  erunt  in  eadem  ratione,  prefliones  laterum  db,  db  ut 
fummx  virium  ; In:  prcllio  quadrati  dp  ad  prcfllonem  lateris  n:t 
ut  ab  quad.  ad  ab  quod.  Et,  ex  ecquo,  prcllio  quadrati  dp  ad 
preflionem  lateris  db  ut  ab  c:ib.  ad  ab  cub.  id  elt;  vis  comprcf- 
lionis  ad  vim  compreffionis  ut  denlitas  ad  denfitatem.  Q.  E.  D. 

Sc boli  uni. 

Simili  argumento,  li  particularum  vires  centrifugae  lint  reci- 
proce in  duplicat  A ratione  diltantiarum  inter  centra,  cubi  virium 
comprimentium  erunt  ut  quadrato-quadrata  dcnlitatum.  Si  vires 
centrifugae  lint  reciproce  in  triplicati  vel  quadruplicata  ratione 
diltantiarum,  cubi  virium  comprimentium  erunt  ut  quadraio-cubi 
vel  cubo-cubi  dcnlitatum.  Et  univerfaliter,  li  n ponatur  pro 
dittantia,  Se  k pro  denlitate  Fluidi  comprefli,  Sc  vires  centrifugae 
fint  reciproce  ut  diftantiac  dignitas  quaelibet  d%  cujus  index  elt 
numerus  ;;;  vires  comprimentes  erunt  ut  latera  cubica  dignitatis 
]•.*+%  cujus  index  elt  numerus  ;/  + 2 : Sc  contra  (').  Intclligcnda 
vero  funt  haec  omnia  de  particularum  viribus  centrifugis,  <ju;e 
terminantur  in  paniculis  proximis ; aut  non  longe  ultra  diffun- 
duntur. Exemplum  habemus  in  corporibus  Magneticis.  Ilo-  . 
rum  virtus  attractiva  terminatur  fore  in  fui  generis  corporibus  libi 

vires  ili*  1"  milium  i reflis  a\  sn  poteflatum  contrai  iani  rationem  gcrenl  ; ct  prt JTv:*  <):>'<tr-i - 
ti  .('S  erit  ad  preffvm  quadrati  ns  ut  as"  ad  aim.  Quare  cum  fit  prcltus  quadrati  os  ad  pref- 
Fusn  t|iiadr::ci  ori:!  At1  ail  ab'',  rationes  lufcc  componendo,  diluetur  prefl  :s  quud.ui  Ji  sd 
preflitm  quadrati  i>r  ut  as'"*'1  ad  ab'  Sed  e : c = ab’  : ab'.  Er"o  ab  : ab  — fc> ; c/.  Iit 

. a n ’*’*  ad  ab'  *’  * ut  e * ad  t ' . Qjiaie  prcfiiu  quadrati  ab  ad  ptcflism  quadrati  op  ut 

r-j-S  »-f  1 

K 1 ad  e 5 . Q.  r..  n. 

X x 2 proximis. 
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proximis.  Magnetis  virtus  per  intcrpolitam  laminam  ferri  con- 
trahitur, & in  lamind  fere  terminatur.  Nam  corjxjra  ulteriora 
non  tam  Magnete  quam  i laminft  trahuntur.  Ad  eundem  mo- 
dum fi  particulae  fugant  alias  fui  generis  particulas  fibi  proximas, 
in  particulas  autem  remotiores  virtutem  nullam  exerceant,  ex  hu- 
jufmodi  particulis  componentur  Fluida,  de  quibus  actum  eft  in  hac 
Propofitione.  Quod  fi  particulae  cujufque  virtus  in  infinitum  pro- 
pagetur, opus  erit  vi  majori  ad  aequalem  condenfationem  majoris 
quantitatis  Fluidi.  An  verb  Fluida  Elaftica  ex  particulis  fc  mutuo 
fugantibus  confient,  Quoeftio  Phy  fica  eft.  Nos  proprietatem  Flui- 
dorum ex  ejufmodi  particulis  conflantium  Mathematice  demon- 
ftravimus,  ut  Philofophis  anfam  praebeamus  quaeftionem  illam, 
tradtandi. 

SECTIO  VI. 

T)e  Motu  & Rejijlentia  Corporum  Tuncpenduhrum. 

P R O P. 

(')  Coai-oes  pendula,  centri*  o,  funibus  aqualibus  cr,  -i,  fufpenfi,  arcus  af.c,  abc,  vet 
circulares  vel  albi*  quofiiet,  dummodo  (iniiles  inter  fc  linc£c  ecquales,  centri*  ofcillationum  n,  A, 
in  fpatiis  vacui*  ofcillando  feribant.  Arcuum  abc,  nl.-  fumantur  partes  quivis  inter  fc  limilc* 
et  srquales,  & ftmilitcr  in  toti*  polita-,  ad,  ad.  Dicit  Kcivtonus  tempora,  quibus  conficiuntur 


arcus  ad,  a.!,  eandem  inter  fc  habere  rationem,  quam  tempora  quibus  arcus  integri  abc,  alc  con- 
ficiendi Ium.  Dicit  etiam  velocitates  coi  ix  rum  in  locis  n,  d rationem  inter  lc  habere  c ratio- 
nibus virium  motricum  et  temporum,  quibus  arcu*  integri  abc,  abc  conficiuntur,  cum  contrarii 
materia:  ratione  compti ‘itam. 

Primum  vero  quod  dicit  Ncwtonus,  id  nos  ofteudimu*  hoc  modo. 

Exponatur  recta  p dati  cujufvis  ion  gi  tuditi  is.  Capiatur  alia  fi,  quae  ad  illam  ? rationem  ha» 
beat,  quam  pundus  corporis  A ad  pondus  corporis  e.  Capiatur  ctiain  alia  m,  qux  habeat  ad  />  ra» 
tioncmcam,  quam  materia  coiporis  b ad  materiam  corporis  A.  Sint  V,  v reet*  ci  lege  muta- 
biles, ut  in  omni  magnitudine  arcuum  xqualium  ad,  ad,  illx  V,  v velocitatum  in  locis  d,  d 

inter 
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P R O P.  XXIV.  TIIEOR.  XIX.  L..« 

Secundos. 

Quantitates  materne  in  corporibus  funependulis , quorum  centra  of- 
cillationum  d centro  fu/penjionis  tc quali  ter  dijlant,  Juni  in  ratione 
compofud  ex  ratione  ponderum  & ratione  duplicata  temporum 
ofcillatiomim  in  vacuo. 

Nam  velocitas,  quam  data  vis  in  data  mater  ii,  dato  tempore 
generare  poteft,  eft  ut  vis  &:  tempus  directe,  Sc  materia  inverfe. 

Quo  major  eft  vis,  vel  majus  tempus,  vel  minor  materia,  eo  ma- 
jor generabitur  velocitas.  Id  quod  per  motus  Legem  fecundam 
manifeftum  eft.  Jam  vero  fi  Pendula  cjufdem  fint  longitudinis,, 
vires  motriccs,  in  locis  a perpendiculo  aequaliter  diftantibus,  funt 
ut  pondera  : idcoquc  fi  corpora  duo  ofcillando  deferibant  arcus  ae- 
quales, Sc  arcus  illi  dividantur  in  partes  aequales  ; cum  tempora, 
quibus  corpora  deferibant  lingulas  arcuum  partes  correfpondentes, 
fint  ut  tempora  ofcillationum  totarum  ; erunt  velocitates  ad  in- 
vicem, in  correfpondcntibus  ofcillationum  partibus,  ut  vires  mo- 
triccs Sc  tota  ofcillationum  tempora  dirc&e  8c  quantitates  materiae 
reciproce  (a)  : idcoquc  quantitates  materiae  ut  vires  Sc  ofcillatio- 
num 

infer  fc  rationem  fervent.  Sint  alix  etiam  reflx  Tit,  tf,  cii  lege  mutabiles,  ut  temporum,  quibus 
conficiantur  arcus  xquales  ai),  ad,  bx  rationem  fervent.  Et  quando  arctis  iiiiin  integros  creverint, 
refla-  th,  tb  longitudines  ro,  to  fint  adeptx;  arcubus  autem  illis  primum  nafecntibus,  cum  tem- 
poribus, quibus  arens  nafcetttes  conficiuntur,  in  nihilum  iplx  Angulatim  abeant.  Oflcndcie  opor- 
tet rectas  tii,  tb  cum  illis  to,  to  proportione  convenire.  In-  reflas  uc,  bg,  qttx  a punctis  arcuum 
adc,  cie  mediis,  ad  perpendiculum  fuerint  creftx,  ducantur  ab  arcuum  principiis  a,  a,  nec  non 
a punctis  t\  J,  reflx  at,  a/,  os,  de,  cum  plano  horizontis  parallclx.  Jam  arcuum  ad,  ad  flux- 
iones rationem  inter  fe  habebunt,  c ratione  velocitatum  in  locis  u,  d,  cum  ca  qttx  temporum,  qui- 
bus arcus  ilii  conficiuntur,  fluxionibus  intercedit,  compofitaro.  Hoc  efl  ad  : a.l—V  x th  : v x ti. 

At  vero  cum  talia  femper  fint  tempora  th,  tb,  ut  arcus  ad,  «<flcmper  fint  inter  fc  xquales,  arcuum 

etiam  eorum  fluxiones,  ad,  ad,  femper  erunt  inter  fs  xquales.  Qttarc  ct  reflangula  V x i ti, 

v x tb  erunt  inter  fe  xqualia;  ct  temporum  tii,  tb  fluxiones  velocitatum  V,.  v contrariam  inter 
fe  rationem  gerent.  At  vero  cx  funt  corporum  in  locis  d,  d velocitates,  quas  in  locis  b,  t adep- 
ta efient,  li  e locis  r,  /,  vi  proprii  utrumque  ponderis  rcct:l  cecidifleiit.  Eam  igitur  velocitates 
illx  inter  fc  rationem  gerent,  qua  efficitur  i rationibus  ponderum  corporum  b,  b,  temporumque 
quibus  corpora  illa,  refla  cadcr.do  c locis  T,  f,  fpatia  xqualia  fi,  /t  confeciflent,  cum  contraria 
inaterix,  qux  corporibus  incll,  ratione  compoiitis.  Hoc  eft,  citm  fit  pondus  corjroris  e,  ad  pondus 
corporis  b,  ut  r ad  p,  ct  materia  in  corpore  b ad  materiam  in  corpore  e,  ut  p ad  m ; ratio  refla; 

V ad  v ea  erit,  qux  componitur  i rationibus  rcflx  p ad  m,  ccmporifquc,  quo  cor  pus  s recta  cadenda 
confcciflct  fpatium  fe,  ad  tempus  quo  corpus  alterum  b,  recta  itidem  cadendo,  confccifTcc  Ipaii- 
um  fi.  Sit  igitur  6 refla  quxdam  ca  lege  mutabilis,  ut  ad  mutabilem  tii  cam  femper  rationem 
gerat,  quam  tempus,  quo  corpus  b fpatium/r  cafu  reflo  canfeciflcl,  ad  tempus  quo  corpus  n caftl 
reflo  confcciflct  fpatium  re.  Igitur  V erit  ad  v ut  rcflangulum  t x th  adrcflangulum  n x At 

verti- 
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r>F.  Motu  num  tempora  di roflc  velocitates  reciproce.  Sed  velocitates  re- 

OKrUR  ' ciproce  lunt  ut  tempora  : atque  ideo  tempora  dirc«5te  Se  velocitates 
reciproce  funt  ut  quadrata  temporum ; Se  propterea  quantitates 
materix  funt  ut  vires  motrices  Se  quadrata  temjxirum;  id  elt,  ut 
pondera  Se  quadrata  temporum.  Q.  E.  I). 

Coro/,  t.  Ideoque  fi  tempora  funt  xqualia,  quantitates  materiae 
in  fingulis  corporibus  erunt  ut  pondera. 

Coro/.  2.  Si  pondera  funt  aequalia,  quantitates  materix  erunt 
ut  quadrata  temporum. 

Coro/. 


vero  cum  ccrprra,  ofiiMrndo  per  arcus  adi-,  r.’..  in  luci»  a pcr|>cndiculo  rrqmlitcr  icir.cuis,  qua* 
lia  ienipcr  crr.m  illa  t>,  ,/,  A vilibus  urgeantur  qu:c  ipitun  ponderum  rationem  ime:  ii  ccnfi.mter 
gerant ; fieri  nequi:,  quin  unqiorn,  quibus  e u jiora  e locis  »,  f.  in  lue  t ",  t , vi  proprii  utrumque 
‘jwnderit,  reda  cecitl  fient,  ad  tempera  quibus  cunluiimtitr  arcus  limites  et  aquales  ai>,  aJ,  li. 
n.ilcm  lingul.itim  rationem  ger.nt.  Hoc  cft,  fieri  titquit,  quin  Iit  tii:/^  = tii  : £•.  fieri  igitur 
nequit,  quin  litu  xqti.dcs  rvftx-  illx  tb,  e,  et  rcrtungnlu  m x st  X tb  inter  fi:  aqualia.  Cutn  igitur 
iit  V : v — r.x  th  t m x eri;  etiam  V : v — r x tii  : m x tb.  At  ver,'»  iam  ante  ofiendimus  cflc 

V ad  v ut  tb  ad  i ii.  F.tit  igitur  t j : 1 1:  =r  r x tii  : M x :'i.  Quare  tb  X ibttbx  rn  n 

r x tu  : m x iv.  Sed  iL X m : tii  xtii  ntt  Xtl : m X tii.  Mjv  te  quo  igitur  »/• x/i.Tii  x tii  = 

r : n.  Quadratorum  amem  e recti»  tu  (luj.lor.es  tvcl.mgulortini,  tb tii  x t si  inter  fe 
rationem  gerunt.  Quare  fluxionibus  illis  confiat:»  rectarum  r,  m reti.»  intercedet.  Eadem  igi. 
■tur  et  llueucibiis  ; iptis  utique  rectarum  tb,  ru  quadretis  ; fiqriiV.n  q uitb.  t.:  i'l;t,  cum  recti»  ip- 
fis  arcubufquc  ad,  <»./  timui  generari  inceperint.  Kccianim  igitur  tu,  tb,  quarum  du|>'iea:a  raiio 
•data  elt,  e eri:  ili  propria  certe  inter  iplis  ratio  dabitur  l-.c  fi  arcus  .m,  .»./,  lempir  inter  le  x- 
quales,  in  totos  abc,  n1.-  cicunfit,  et  rciix  tii,  t'  in  iilas  t»,  /»• ; erit  tii  ad  <b  ut  ro,  to; 
*t  tcmpoia  quibus  arcus  a-qualcs  ai>,  tu!  conficiuntur,  qu<  ritui  utique  tuuj)or:m:  ratiunem  intx 
tii,  tb  relerunt,  ea  rum  temporibus,  quibus  arcus  integri  confici  :.u.r,  per  rectas  i o,  /a  cupufi- 
tis,  proportione  convenient.  Q..  li.  0. 

J mi  vci«i  quod  alterum  New  tonus  dicit,  efie  V ad  v ut  p x to  ad  m x n >,  id  ex  iis  qu.r  cficttili 
'funt,  facili  obtinendum  ctl  Nempe  oltcndimus  tu  e fle  rd  ;b  ut  m ad  Eri;  igitur  P x th 
?d  m x fb  ut  i*  x to  ad  m x /r.  Sed  ilb.id  etiam  oflemliimis,  edit  V ad  v ut  r x tii  ad  m x tb. 
Quare  Vtvzrxrotsix  t.>.  K.  I). 

C.f.Tm lm  1’rnpoiitio  ipfa,  cuius  approbanda-  gratia  here  velocitatum  r.tio  allegata  cft.  ve!  c:t 
e»  fatis  in  aperto  polita  elt,  quod  modi»  nos  attendimus,  r.-cns  «,  r rationem  inter  le  h.tlxrc, 
cius  qua*  temjjoribus  th.  i!-,  quibus  arcus  xqualis  confiei-miiir,  intercedit,  duplicatam.  Cum 
enim  fit.  m : P ~ th:  :;A:  = to' ito  ; ratio  xi  ad  fi,  qu*  componi: ur  e rationibus  ivcta:  v.  ul  p 
ro  ta-que  p ad  p,  e i compluetur  e rationibus  rectx  r ad  p et  quadrati  ex  i o ad  quadratum  ex  /o. 
Seil  ratio  iv.:  r m ad  p ea  eft  qux  materix  in  corpore  u ad  materiam  in  corporei;  e:  ratio  re  : r: 
p ad  p ea  elt  qi«c  |xmt!etis  corporis  v ad  pondus  ccrporis  l ; et  ratio  mutua  reetan  iu.  ro,  ;o.  e t tern- 
pmum,  qi:ii>::»  corpora  arctis  integros  ofeiliando confecerint,  mutua  ert  ratio.  Katio  igitur  r.ia- 
tcrix  ad  materiam  compolita  cft  e ratione  ponderum  cum  duplicatft  Icnqiorum  ratione.  L). 

('  ) CourotsA  a,  a,  ii  centris  et,  r,  funibus  longitudine  i.ixqnaiibu»,  c.r.,  ->3  fufpcnfi,  arcus 
auc,  o.;.  live  circulares,  live  ali  is  quollibct,  inxquales  quidem,  fed  inter  le  li.uiics,  in  ipatiis 
vacuis  olciltando,  centris  ofeill  itionum  r.,  p feribnnt.  1’  New  tonus  in  CoroiUrio  qinrto,  tem- 
pomm,  quibus  corjjora  arcus  limites  abc,  «£«  confecerim,  quadrata  efie  interfit  iiout  loagitu- 
dines  li  corpora  a,  a Cum  pondere  qt.am  mvteria  inter  te  fuerint  aqualia,  inde  veri»  e.  tui- 

«jni  ait,  pondera  corporum.  A,  «,  longitudinum,  e e,  ■>,?,  rationem  ititer  fc  fervurc,  li  xqualis  fit  i;s 
utroque  corpore  m.  t.-ria,  et  li  tcmpoia  ofeilhmdiper  arcus  iilos  iiuuics  aqualia  lint.  lvt  in  Coud- 
iario  quinto,  id  univerie confiituit,  materiam  eorporiscujufcunque penduli  rationem  e tribus  ra- 
tionibus 
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Corol.  3.  Si  quantitates  materiae  tenuantur,  pondera  erunt  re- Tabe*. 

. , ‘ , StCVXBC  i. 

«proce  ut  quadrata  temporum. 

Corol.  4.  Unde  cimi  quadrata  temporum,  exteris  paribus,  fint 
ut  longitudines  Pendulorum;  fi  Se  tempora  $c  quantitates  mate- 
rix  aequalia  funt,  pondera  erunt  ut  longitudines  Pendulorum. 

Corol.  3.  Et  univerfalitcr,  quantitas  materiae  pendulae  eft  ut 
pondus  Se  quadratum  temporis  directe,  Sc  longitudo  Penduli  in- 
verfe 

Corol. 


tionibus  compotitam,  ponderis,  duplicata  temporis,  contraria  longitudini,,  ennilantcr  fer  vare. 
Nos  primum  quod  poftiit  Ncivtomis  lic  oilcndimus. 

I'cr  puinfi.i  a,  c,  a,  .,  arcuum  limilium  abc,  «2«  extrema,  ducantur  reae  ai-.  qua:  rea  is  cs, 

• S,  qu«  ii  mediis  arcuum  illorum  punctis  sd  perpendiculum  fuerint  creare,  in  punitis  t,  ; occur- 
rant. Jam  ciun  tinnies  fine  arcus  alc,  a2<,  idcirco  in  locis,  qux  ii  perpendiculo  «qualibus  va- 


riiiantiifm  funium  inclinationibus  remota  fuerint,  corpora,  per  arcus  Ane,  »,?<  ofcillando,  a sili- 
bus incitabuntur,  qux  ipfonnn  ponderum  rationem  inter  fe  confianter  gerent.  Ac  propterea  licii 
nequit,  quin  tempora,  quibus  corpora,  fi  e locis  F,  9,  cecidilfent,  vi  proprii  utrumque  ponderis 
in  loca  b,  S citfu  recto  delata  edent,  ad  tempora,  quibus  arcus  Gmiles  abc,  «,?<  ofcillando  confi- 
ciantur, funilem  1-ationcm  gerant.  Qimrc  et  duplicata  illorum  ratio  horum  etiam  duplicata  crir. 
Atquifp.ui  i ra,  C2,  cum  corpora  ponantur  tam  pondere  quam  materia  inter  fe  «qualia,  rationem 
inter  le  habebunt  temporum, quibus  cani  reifto  confecta  ellent,  duplicatam  : quare  et  eorum  tem- 
porum duplicatam,  quibus  arcus  limites  abc,  »2«  corporaotV illamlo  confecerint.  Sed  cum  fimilcs 
fint  areas  illi  Ai  e,  «2»,  qux  fpatiis  fb,  $2  eadem  longitudinibus  en,  yS  inter  iplas  ratio  erit. 
Quare  et  longitudines  illa;  temporum,  quibus  arcus  aec,  »2»  conficiantur,  rationem  inter  fe  du- 
plicatam gerant.  Sic.it  in  Corollario  4,  Kcwtonut  potuit.  Q^  K.  I). 

Inde  vero  quod  in  Corollario  quinto  Nesv tonus  univerie confiilr.it,  fucili  argumento  obtinebimus. 
Manente  enim  corporum  a,  a,  cum  materia:  tum  ponderis  «qualitate,  inicliigatiir  coipus 
quodpiam  tertiam  b centro  ",  functi,  qui  illius  eu  longitudine  «qualis,  fit  fufpeiilitm,  arcum  alc 
ofcillando  feribere illius  Ane  fimilcm  et  «qualem.  Jam  materia  eorpoiis  a ad  materiam  curparis 
a,  live  ad  materiam  corporis  as,  rationem  lintre- 1 oratione  ponderis  corpori»  a ad  pondus  coi  potis 
a vel  a,  cum  temporis,  quo  conficitur  arcus  ale,  ad  tempus,  quo  conficitur  arcus  Ane,  duplicata 
ratione  contpolitam  (per  Prop.  xxiv.)  Sed  temporis,  quo  conficitur  arcus  ab..  ad  tempus,  quo 
conficitur  aiic-,  duplicata  ratio  componitur  e duplicata  temporis  quo  conficitur  arcus  abc  ad  tem- 
pus quo  arcus  »2<>  et  duplicata  ejus  quo  arcus  a2<  ad  tempus  quo  abc.  Qua-  poitrcmu  eadem 
e fi  (|ii«  longitudinis  ad  longitudinem  gb  vclgi,-  fient  Ncv.  tonus  potuit,  et  ii  nobis  oilcmum 
eu . Quate  materia  corporis  a ad  materiam  corporis  « rationem  habet  ex  ttibus  compotitam  ; 

ponderis 
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Coro!.  6.  Sed  Se  in  Medio  non  refiftente  (c)  quantitas  materi® 
pendul®  elt  ut  pondus  comparativam  Sc  quadratum  temporis  di- 
redte  Sc  longitudo  Penduli  inverfe.  Nam  pondus  comparativum 
cft  vis  motrix  corporis  in  Medio  quovis  gravi,  ut  iupra  explicui ; 
idcoquc  idem  pncftat  in  tali  Medio  non  refillcntc  atque  pondus 
abfolutum  in  vacuo. 

Corol.  7.  Et  hinc  liquet  ratio  tum  comparandi  corpora  inter  fe, 
quoad  quantitatem  materi®  in  lingulis  ; tum  comparandi  ]>on- 
dera  cjufdcm  corporis  in  diverfis  locis,  ad  cognofccndam  variatio- 
nem gravitatis.  Factis  autem  exprimentis  quam  accuratillimis 
inveni  femper  quantitatem  materi®  in  corporibus  lingulis  eorum 
ponderi  proportionalem  cfle. 

P R O P.  XXV.  T II  Ii  O R.  XX. 

Corpora  fune  pendula  quibus,  in  Medio  quovis,  rejijlilur  in  ratione 
momentorum  temporis,  Gf  corpora  funcpendula  qua  in  cjufdcm 
gravitatis fpccijica  Medio  non  rejijlente  moventur,  ofcillationes  in 
Cycioide  eodem  tempore  peragunt , cir*  arcuum  partes  proportiona- 
les fnnttl  defer  ibunt. 

Sit  ab  Cycloidis  arcus,  quem  corpus  d,  tempore  quovis  in  Me- 
dio non  re /i  (tente,  oftil- 
lando  defaibit.  Bifece- 
tur  idem  in  c,  ita  ut  c 
fit  infimum  ejus  punc- 
tum ; Sc  erit  vis  accelc- 
ratrix,  qui  corpus  urge- 
tur in  loco  quovis  r,  \el 
d,  vel  e,  ut  longitudo  ar- 
cus cd,  vel  c d,  vel  ce. 
Exponatur  vis  illa  per 
ut  momentum  temporis, 

ponderis  a ad  pondus»,  temporum  quibus  conficiuntur  arcus  ab.,  «S-.  duplicati),  ct  longitudinum 
gi,  •/?.  contraria.  E.  D. 

H nc  veru  veritatem  eius  quoti  in  Corollario  quarto  Nervtomu  affirmavit,  quivis  colliget.  Cor- 
porum pendulorum  a,  « pondera  lignificcntur  literis  a,  «;  materia  illius  lueram;  hujur,  litcrS 
y . Tempora  quibus  arcus  fimilcs  abe,  ali.  ofciilando  confecerint  literis  r,  7.  Cum  fi  r m : w — 
«//‘xrftsxdrjl;  fi  ponantur  /»,  t*  inrcr  fe  tcqnales,  erunt  «x.-1X'A  «Xr!x,?i  inter 
Se  nrqualia.  Unde  fi  ttquiln  lint  r"',  »%  erunt  etiam  axye,  « gb  .uter  te  xqualia.  Ac  prop- 
S te  rea 


eundem  arcum  ; Sc  cum  rcfiftcntia  fit 
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itleoquc  detur  (<*),  exponatur  eadem  per  datam  artus  Cycloidis  tuw 

„ „ , . . i Sscumdci 

partem  cg  ; Sc  fumatur  arcus  o d in  ratione  ad  arcum  cd  quam 
habet  arcus  gb  ad  arcum  cb  : Sc  vis,  qua  corpus  in  d urgetur  in 
Medio  refiftente,  ciim  lit  exceffus  vis  c d fupra  rcfiftcntiam  cg, 
exponetur  per  arcum  cd;  ideoque  erit  ad  vim,  quii  corpus  d ur- 
getur in  Medio  non  refiftente  in  loco  v,  ut  arcus  Gd  ad  arcum 
cd  ; Sc  propterea  etiam  in  loco  b ut  arcus  gb  ad  arcum  cb.  Pro- 
inde fi  corpora  duo,  d,  d exeant  de  loco  b,  Sc  his  Viribus  urge- 
antur : cum  vires  fub  initio  fint  ut  arcus  cb  Sc  gb,  erunt  veloci- 
tates primae  Sc  arcus  primo  deferipti  in  eadem  ratione.  Sunto  ar- 
cus illi  bd  Se  Bd;  Sc  arcus  reliqui  cd,  Gd  erunt  in  eidem  ratione. 
Proinde  vires,  ipfis  cd,  ad  proportionales  manebunt  in  eadem  ra- 
tione ac  fub  initio,  Sc  propterea  corpora  pergent  arcus  in  eidem 
ratione  fimul  deferibere.  Igitur  vires  Sc  velocitates  Sc  arcus  reli- 
qui cd,  Gd  femper  erunt  ut  arcus  toti  cb,  gb  ; Sc  propterea  arcus 
illi  reliqui  fimul  deferibentur.  Quare  corpora  duo  d,  d fimul 
pervenient  ad  loca  c Sc  G ; alterum  quidem  in  Medio  non  refif- 
tente ad  locum  c,  Sc  alterum  in  Medio  refiftente  ad  locum  g. 

Cum  autem  velocitates  in  c Sc  g fint  ut  arcus  cb,  gb  ; erunt  ar- 
cus, quos  corpora,  ulterius  pergendo,  fimul  deferibunt,  in  eidem 
ratione.  Sunto  illi  ce  Sc  ce.  Vis,  qui  corpus  D in  Medio  non 
refiftente  retardatur  in  e,  cft  ut  ce  ; 8c  vis,  qui  corpus  d in  Me- 
dio refiftente  retardatur  in  e , ert  ut  fumma  vis  ce  Sc  refiftentix  cg, 
id  eft  ut  Ge ; ideoque  vires,  quibus  corpora  retardantur,  funt  ut 
arcubus  ce,  ce  proportionales  arcus  cb,  gb  ; proindeque  veloci- 
tates, in  dati  illi  ratione  retardatae,  manent  in  eidem  illi  dati 
ratione.  Velocitates  igitur,  Sc  arcus  iifdem  deferipti,  femper  funt 
ad  invicem  in  dati  illi  ratione  arcuum  cb  Sc  gb;  Sc  propterea  fi 
fumantur  arcus  toti  ab,  an  in  eidem  ratione,  corpora  d,  d fimul 
deferibent  hos  arcus,  Sc  in  locis  a Sc  a motum  omnem  fimul  a- 
mittent.  Ifochron*  funt  igitur  ofcillationes  totae,  Sc  arcubus  to- 


tcrea  « : * = gb  : yg.  Pondera  ut  longitudines.  Q.  E.  D. 

(*)  — molio  non  rcjifitntt. ] Hoc  cft,  in  Ijiatio  materi!  quadam  confpcrfo,  modo  ulla  (alis  co- 
gitari poftit,  nux,  cum  gravitate  prxdita  clict,  vi  tamen  inertix  deftitueretur.  Corpora,  in  tali 
materia,  five  pendula  ofcillarent,  live  quovis  modo  per  eam  iter  facerent,  nullam  qu.dcm  ex  eju* 
offenfihus  mutationem  motus  fubirent,  licet  minore  vi  dcorlum  traheremur,  quam  qux  in  iuani 
conftituta  edent. 

(*)  — <&/«>•,]  i.  e.  conftans  fit. 
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tis,  ba,  na,  proportionales 
funt  arcuum  partes  quae- 
libet ED,  B d vel  BE,  B<? 
quae  fimui  defcribuntur. 
Q.  E.  D. 

Coro/.  Igitur  motus  vc- 
locilfimus  in  Medio  rc- 
fi  lien  te  non  incidit  in 
punctum  infimum  c,  fed 
repentur  in  pundto  illo 
c,  quo  arcus  totus  deferiptus  a b bifccatur.  Et  corpus,  fubinde 
pergendo  ad  a>  iifdem  gradibus  retardatur  quibus  antea  accelera- 
batur in  defcenfu  fuo  a b ad  g. 

P R O P.  XXVI.  T H E O R.  XXI. 

Corporum  funependulorum , quibus  refflitur  in  ratione  velocitatum , 
ofcil/ationcs  in  Cycloide  funt  Ifocbrotnc. 

Nam  fi  corpora  duo,  a centris  fufpenfionum  aequaliter  diftan- 
tia,  ofcillando  deferibant  arcus  inaequales,  Sc  velocitates  in  arcuum 
partibus  correfpondentibus  fint  ad  invicem  ut  arcus  toti ; refiften- 
tiae,  velocitatibus  proportionales,  erunt  etiam  ad  invicem  ut  iidem 
arcus.  Proinde  fi  viribus  motricibus  a gravitate  oriundis,  quae 
fint  ut  iidem  arcus,  auferantur  vel  addantur  hac  refiflcntiae,  c- 
runt  differentiae  vel  fummoc  ad  invicem  in  eadem  arcuum  ra- 
tione : cumque  velocitatum  incrementa  vel  decrementa  fint  ut  hae 
differentiae  vel  fummae,  velocitates  femper  erunt  ut  arcus  toti. 
Igitur  velocitates,  fi  fint  in  aliquo  cafu  ut  arcus  toti,  manebunt 
femper  in  eadem  ratione.  Sed  in  principio  motus,  ubi  corpora 
incipiunt  defeendere  $c  arcus  illos  deferibere,  vires,  cum  fint  ar- 
cubus proportionales,  generabunt  velocitates  arcubus  proportio- 
nales. Ergo  velocitates  femper  erunt  ut  arcus  toti  deferibendi,  8c 
propterca  arcus  illi  fimui  deferibentur.  Q.  E.  D. 
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P R O P.  XXVII.  P R 0 B.  XXII.  L'»»* 

Secundos. 

Si  corporibus  funependulis  rejijlitur  in  duplicatu  ratione  velocitatum , 
different iie  inter  tempora  ofcillationum  in  Medio  rejijlente  ac  tem- 
pora ofcillationum  in  ejufdem  gravitatis  fpecifica.  Medio  non  re- 
JiJientc , erunt  arcubus  ofcillando  dcfcriptis  proportionales  qudm 
proxime. 

Nam  pendulis  aequalibus  in  Medio  re  fi  lient  e deferibantur  ar- 
cus inaequales  a,  b ; 8c  refillcntia  corporis  in  arcu  a,  erit  ad  rc- 
iillentiam  corporis  in  parte  corrcfpondcntc  arcus  b,  in  duplicati 
ratione  velocitatum  ; id  efl,  ut  AA  ad  BB,  quam  proxime.  Si  re- 
fillentia  in  arcu  b eifet  ad  rcfillentiam  in  arcu  a ut  ab  ad  aa  ; 
tempora  in  arcubus  a 8c  b forent  aequalia,  per  Propofitionem  fu- 
periorem.  Ideoque  refillentia  a a in  arcu  a,  vel  ab  in  arcu  b, 
efficit  cxccflum  temporis  in  arcu  A iupra  tempus  in  Medio  non 
rcfillcnte;  8c  refillentia  bb  efficit  cxccffum  tcm])oris  in  arcu  b 
lupra  tempus  in  Medio  non  rcfiflentc.  Surit  autem  exceffus  illi 
ut  vires  efficientes  ab  Sc  bb  quam  proxime,  id  efl,  ut  arcus  a 8c 
b.  Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Hinc  cx  ofcillationum  temporibus,  in  Medio  refif- 
tente,  in  arcubus  inaequalibus  factarum,  cognofci  poliunt  tem- 
pora ofcillationum  in  ejufdem  gravitatis  fpecificae  Medio  non  re- 
fillcnte.  Nam  differentia  temporum  erit  ad  exccffum  terpporis 
in  arcu  minore  lupra  tempus  in  Medio  non  refiflente,  ut  diffe- 
rentia arcuum  ad  arcum  minorem. 

Corol.  2.  Ofcillationes  breviores  funt  magis  Ifochronx;  Sc  bre- 
viffimae  iifdem  temporibus  peraguntur  ac  in  Medio  non  refiflente, 
quam  proximi.  Earum  vero  quae  in  majoribus  arcubus  fiunt, 
tempora  funt  paulo  majora ; propterea  quod  refillentia  in  defeen- 
f u corporis,  qui  tempus  producitur,  major  fit,  pro  ratione  longi- 
tudinis in  defccnfu  defcriptac,  quam  refillentia  in  afcenfu  fubfe- 
quente,  qui  tempus  contrahitur.  Sed  8c  tempus  ofcillationum 
tam  brevium  quim  longarum  nonnihil  produci  videtur  per  mo- 
tum Medii.  Nam  corporibus  tardefeentibus  paulo  minus  rcfilli- 
tur,  pro  ratione  Velocitatis,  Sc  corporibus  acceleratis  paulo  magis, 
quim  iis  quae  uniformiter  progrediuntur : idque  quia  Medium, 
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Dr  Motu  eo  quem  a corporibus  accepit  motu,  in  eandem  plagam  pergen- 

CoRPORVM  , . . . . ■ 

do,  in  priore  cafu  magis  agitatur,  m poltenore  minus  ; ac  pro- 
inde magis  vel  miniis  cum  corporibus  motis  confpirat.  Pendulis 
igitur  in  defcenfu  magis  refiftit,  in  afcenfu  minus  quam  pro  ra- 
tione velocitatis,  Sc  ex  utrique  cauli  tempus  producitur. 

P R O P.  XXVIII.  T II  E O R.  XXJII. 

Si  corpori  funependulo  in  Cycloide  ofcillanti  rejijlitur  in  ratione  mo- 
mentorum temporis , erit  ejus  rejijlentia  ad  vim  gravitatis  ut  ex- 
cejfus  arcus  defcenfu  toto  de/cripti  fupra  arcum  afcenfu  fubfe- 
quente  deferiptum , ad  Penduli  longitudinem  duplicatam . 

Defignet  bc  arcum  defcenfu  deferiptum,  c a arcum  afcenfu  dc- 
feriptum,  Sc  a a differentiam  arcuum  : Itantibus  quae  in  Propo- 

litionc  xxv.  conltruita  8 c demon  11  rata  funt,  erit  vis,  qui  corpus 
ofcillans  urgetur  in  loco  quovis  d,  ad  vim  refiltentiae  ut  arcus  cd 

ad  arcum  cg,  qui  femif- 
fis  elt  differentiae  illius 
a a.  Idcoque  vis,  qui 

corpus  ofcillans  urgetur 
in  Cycloidis  principio,  feu 
punito  altiflimo,  id  elt, 
vis  gravitatis,  erit  ad  rc- 
filtentiam  ut  arcus  Cyclo- 
idis inter  punitum  illud 
fupremum  8c  punitum 
infimum  c ad  arcum  cg  ; id  elt  (IT  arcus  duplicentur)  ut  Cycloi- 
dis tofus  arcus,  feu  dupla  Penduli  longitudo  (c),  ad  arcum  a a. 
Q.  E.  D. 


P R O P.  XXIX.  P R O B.  VI. 

Pofito  quod  corpori  in  Cycloide  ofcillanti  r efflit  ur  in  duplicata  ratione 
velocitatis : invenire  r efflent iam  in  locis  fngulis. 

Sit  b a arcus  ofcillatione  integri  deferiptus,  fitque  c infimum 
• Cycloidis  punitum,  8c  cz  femilfis  arcus  Cycloidis  totius,  longitu- 

(')  Vide  Cotctium  de  motu  Pendulorum  in  Cycloide.  Prob.  & Lcmra.  ITT. 
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ilini  Penduli  aequalis ; 8c  quaeratur  refirtentia  corporis  in  loco  quo-  t-ms* 
vis  d.  Secctur  redta  infinita  OQ.in  pundtis  o,  s,  p,  qj  ei  lege, 
ut  (fi  erigantur  perpendicula  ok,  st,  pi,  qf,  centroque  o 8c  A- 
fymptotis  ok.,  oQ^defcribatur  Hyperbola  tige  fecans  perpendicu- 
la st,  pi,  qf.  in  T,  1 Sc  e,  Sc  per  pundtum  1 agatur  kf  parallela 
Afvmptoto  ocl occurrens  Afymptoto  ok  in  k,  Sc  perpendiculis  st 
Se  qe  in  l Sc  f)  fuerit  area  hyperbolica  piF.Q^ad  aream  hyperbo- 
licam  pits  ut  arcus  bc,  defcenfu  corporis  deferiptus,  atl  arcum 


c a afcenfu  deferiptum ; Sc  arca  ief  ad  aream  ilt  ut  oQ_ad  os. 
Dein  perpendiculo  mn  abfeindatur  area  hyperbolica  pixm,  quae 
fit  ad  aream  hyperbolicam  PiEQ_ut  arcus  cz  ad  arcum  bc  dcfccn- 
fu  deferiptum.  Et  ii  perpendiculo  rg  abfeindatur  area  hyper- 
bolica pigr,  quae  fit  ad  aream  PiFQ_ut  arcus  quilibet  cd  ad  ar- 
cum bc  defcenfu  toto  deferiptum ; erit  refirtentia  in  loco  d ad 
vim  gravitatis,  ut  arca  ^ief-igii  ad  arcam  pinm. 

Nara  cum  vires  i gravitate  oriundae,  quibus  corpus  in  locis  z, 
b,  d,  a urgetur,  lint  ut  arcus  cz,  cb,  cd,  c a>  Sc  arcus  illi  fint  ut 
areae  pinm,  pieq_,  pigr,  pits;  exponantur  tum  arcus  tum  vires 
per  has  areas  refpe£tive.  Sit  infuper  d d lpatium  quam  mini- 
mum, a corpore  defccndcntc  deferiptum,  Sc  exponatur  idem  per 
aream  quam  minimam  RG°r,  parallelis  rg,  rg  comprehenfam  ; Sc 
producatur  rg  ad  /j,  ut  fint  c.u/jg,  Sc  KCgr  contemporanea  area- 
rum igh,  pigr  decrementa.  Et  are®  ?^ief-igh  incrementum, 

ief,  feu  r/"x  hg— ~^ief,  erit  ad  arcoc  pigr  decremen- 
tum,  rgjt,  feu  RrxRc,  utHG-^ad  rg  ; idcoquc  ut  orxhg- 
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J'E  Moto  [|:,K  ad  Oil  x GR,  feu  OP  X PI  J llOC  cft  (ob  Xqualia  ORxIIG, 

LoKiOHUM  OQ^  7 N 1 ' 

ORX  IIR-ORxGR,  ORHK-OFIK,  PIHR  Sc  P1GR  + IGH)  Ut  PIGR  + 


OR  • N^IN  • 

iGii-^j  ief  ad  opik.  Igitur  fi  arca  — ief-  igh  dicatur  1)  at- 
que arcae  pior  decrementum  RGgr  detur,  erit  incrementum  areae 
T ut  pigr-T. 

Quod  ti  Zdcfignet  vim  i gravitate  oriundam,  arcui  deferiben- 
<lo  cd  proportionalem,  quU  corpus  urgetur  in  D,  St  R pro  re- 
fiftentia ponatur ; erit  V—  R vis  tota,  qua  corpus  urgetur  in  D. 
Eft  itaque  incrementum  velocitatis  ut  V—  R Sc  particula  illa  tem- 
poris, in  quU  fadtum  eft,  conjun&im  : fed  Sc  velocitas  ipfa  cft  ut 
incrementum  contemporaneum  fpatii  deferipti  diredle  Sc  particu- 
la eadem  temporis  inverfe.  Unde,  cum  refiftentia  per  hypo- 
thefin  fit  ut  quadratum  velocitatis,  incrementum  refiftentia;  (per 
Lem.  II.)  erit  ut  velocitas  Sc  incrementum  velocitatis  conjunc- 
tim,  id  cft,  ut  momentum  fpatii  8c  V~  R conjundtim  ; atque  id- 
eo, fi  momentum  fpatii  detur,  ut  V—  R ; id  eft,  fi  pro  vi  V feri- 
batur  ejus  exponens  pigr,  Sc  refiftentia  R exponatur  per  aliam 
aliquam  aream  Z,  ut  pigr-Z. 

Igitur  arei  pigr  per  datorum  momentorum  fubdudlioncm 
uniformiter  decrefcente,  crelcunt  area  T in  ratione  pigr-2",  Sc 
area  Z in  ratione  pigr-Z.  Etpropterea  fi  areae  T St  Z limnl  in- 
cipiant, Sc  fub  initio  aiquales  fint,  hac,  per  additionem  ecqualium 
momentorum,  pergent  cfie  aquales,  Sc  aequalibus  itidem  momen- 
tis fubinde  dccrefcentes  fimul  evanefeent.  Et  viciffim,  fi  fimul 
incipiunt  et  fimul  evanefeunt,  aequalia  habebunt  momenta,  Sc 
femper  erunt  aequales  : id  adeo  quia  fi  refiftentia  Z augeatur,  ve- 
locitas, una  cum  arcu  illo  c a qui  in  afcenfu  corporis  deferibitur, 

diminuetur ; 

(f)  Ml*  A certe  argumenti  fubtilitas,  neque  tamen  evidentia  minor;  nifi  qubd  illud  forti  ob- 
fcuriui  diftum  fit,  cnr  are*  Y,  z,  fi  initio  live  crefeendi  live  dccrcfccndi  xquales  fuerint,  femper 
squales  maneant.  Hujus  autem  ratio  hac  nititur  Propofitionc. 

THEOREMA. 

Si  ma^mtudinet  initio  .r ruo  Iri  Jimili  modo  fluant,  atque  tu  etiens  lege , ut  fluentium  tntsgnittsdlnts,  fluenda 
ftmul filia,  fiuntombus  fuit  a»H*r  femper  inter  ft  aquales  Jint ; f nentes  ipfa  femper  erunt  inter  fe 
aquales. 

Magnitudines  xquales  ab,  cn  limilitcr  fluant,  i.  e.  vel  crcfcendo  utraque  vel  utraque  decrefccn- 
do,  et  earum  fub  initio  fluxiis,  fint  ae,  cf  (fcnfu  Dcf.  5.  Geom.  Flux.)  fluxiones.  Sint  Ai,  cd ; 
a$,  cf  fluentium  magnitudines  fluendo  fimul  faCtce ; quarum  etiam  fluxiones  (fcnfu  Dcf.  3.  Geom. 

noftrat 
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diminuetur;  Sc  punito  in  quo  motus  omnis,  una  cum  refiftcntii, 
ceflat,  propius  accedente  ad  punitum  c,  refiltentia  citius  evanef-  *' 
cet  quam  area  T.  Et  contrarium  eveniet  ubi  rebitentia  dimi- 
nuitur. 

Jam  vcr6  area  Z incipit  definitque  ubi  rcfiltcntia  nulla  elt ; 
hoc  elt,  in  principio  motus,  ubi  arcus  cd  arcui  cii  aequatur, 

Sc  reita  rg  incidit  in  rcitam  qe  ; in  fine  motus,  ubi  arcus 
cd  arcui  coaequatur  Sc  rg  incidit  .in  rcdtam  st.  Et  area  T , icu 
°-^ief-igh,  incipit  definitque  ubi  nulla  elt;  ideoque  ubi  ~~  ief 
Sc  igh  aequalia  funt ; hoc  elt  (per  conltrudtioncm)  ubi  reda  rcv 


incidit  fuccclfive  in  redas  qe  Sc  st.  Proindequc  arcae  illae  fimul 
incipiunt  Sc  fimul  evanefcunt,  8c  propterea  femper  funt  aequales. 
Igitur  area  ^^ief-igh  aequalis  elt  areae  Z,  per  quam  rebitentia 

exponitur,  Sc  propterea  elt  ad  aream  pinm,  per  quam  gravitas  ex- 
ponitur, ut  rcfiltcntia  ad  gravitatem  (f).  Q.  E.  D- 

CoroL 


Fig.  T. 


Fig.  2. 


noflr»  Fhsx.)  ftnt  Ac,  cf ; ai,  c?; 
magnitudines  utique  in  eodem  genere 
in  quo  funt  fluentes.  Ea  denique  (it 
fluendi  lex,  ut  (ir.t  r.c,  n>,  nec  non> 
ei,  fit;  1 3,  yi  inter  (e  aequales.  Di- 
co fluentes  efle  fcmixr  inter  fc  «qua- 
les, li  ci  cont-rantur  magnitudines, 
qux  fluendo  (intui  cxliflaut.  Hoc  e:i 
dico  Ai  — cd,  ct  a3  = e.'.  Magnitu- 
dinibus enim  ab,  co  eas  manere  fin- 
gatur fluendi  velocitates,  quas  initio  fluxus  quxque-  habuit,  ufqucdum  novas  illas  longitudines 
At,  cd  fim  adepta: : inde  vero  velocitates  fluendi  in  alias  lubito  mutari,  quse  fitit  ad  priores  ut 
recta:  ac,  cf  ad  illas  a£,  cr.  Atque  rurlum  magnitudinibus  fluentibus  hae  nova;  fluendi  veloci- 
tates maneant,  ufqucdum  fluentes  a i,  cd  in  ilias  a$,  ci  mutata:  luerint.  Inde  vero  velocitates 
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Coro!,  x . Eli  igitur  rcfiftentia  in  loco  infimo  c ad  vim  gravitatis, 
ut  arca  ^ief  ad  arcam  pinm. 

Corol.  a.  Et  autem  maxima,  ubi  area  piiir  cft  ad  aream  ief 
\it  or  ad  oq.  Eo  enim  in  calu  momentum  ejus  (nimirum  picr 
-Y)  evadit  nullum  (g). 

Corel.  3.  Hinc  etiam  innotefeit  velocitas  in  locis  fingulis  : quip- 
pe qux  elt  in  fubduplicatU  ratione  reliftentix,  Se  ipfo  motds  ini- 
tio aequatur  velocitati  corporis  in  eadem  Cycloide  fine  omni  refif- 
tentia  ofcillantis. 

Cceteriim  ob  difficilem  calculum,  quo  refiflentia  velocitas 
per  hanc  Propofitionem  inveniendae  funt,  vilum  elt  Propofitio- 
nem  lequentem  fubjungere. 


P R O P.  XXX.  T H E O R.  XXIV. 

Si  recta  aB  aqualis  fit  Cycloidis  arcui , quem  corpus  ofcillando  deferi- 
bit,  & ad  fingula  ejus  punfla  d erigantur  perpendicula  dk,  qua 
Jint  ad  longitudinem  Penduli  ut  r efflent  ia  corporis , in  arcus 
punflis  correfpondentibus,  ad  vim  gravitatis  : dico,  quod  differen- 
tia inter  arcum , defcenfu  loto  deferiptum , & arcum , afcenfu 
toto  fubfequente  deferiptum , ducta  in  arcuum  eorundem  femi- 

fummam 

'm  Mias  rurfum  fubito  mutentur,  quae 
fint  ad  primas  ut  ai,  ad  illas  ar, 
cf.  Ita  erit  i:<  ad  t>d  ut  ae  ad  af  : 
ct  12  ad  2)  ut  Ar  ad  kf. 

Jam  veri»  cum  er,  eo  inter  fe  ae- 
quales liat,  id  enim  potuimus  ; cum 
lint  etiam  ab,  ci>  inter  fc  zquales, 
nam  ct  illud  potuimus;  erunt  nimi- 
rum ae,  cf  inter  fc  zquales.  Ergo 
si,  o./  inter  fe  squales  erunt.  Quate 
et'  ki,  cd,  qux  fluendo  fimill  faftx  funt,  erunt  inter  fe  zquales,  necnon  illae  e i,  r A.  Rurfum 
cim  e#,  rd  lint  inter  fe  zquales,  cum  lint  etiam  ei,  fJ  inter  fe  zquales,  id  enim  pofuimus,  et 
kf,  r/inter  fc  zquales  erunt.  Quare  cum  illz  ae,  cf  Gnt  etiam  inter  fc  zquales,  id  enim  of- 
tenfum  cft,  zquales  erunt  af,  cf.  Unde  illz  12,  .0  erunt  etiam  inter  fc  zquales.  Et  propter 
zquales  jam  otienfas  a 4,  c d,  aliz  illz  a°,  c),  fluendo  utique  timui  faftz,  erunt  etiam  inter  fc  x- 
qualcs ; necnon  illz  e$,  fi.  Umlc  rurfum  cum  ftnt  etiam  t$,  fi  inter  fc  zquales,  id  enim  po- 
tuimus, ct  ri,  ff  inter  fe  zquales  erunt ; et  propter  zquales  illas  af,  cf,  erunt  ai,  c p inter  te 
zquales,  illarum  utique  A0,  c}  fluxiones.  Neque  huic  rationi  ofticict  illarum  r.i,  12,  cd,  di 
magnitudines,  magnx  parvzve  fuerint.  Quare  ct  numero  carum  si,  i2 ; o d,  ,1)  infiniti  aufto, 
magnitudinibus  fingutarum  infinite  imminutu,  fluentium,  qux  fluendo  ftmul  facis  fuerint,  squa- 
litas mutua  manebit.  E.  D. 

Hinc  autem  facilis  cft  prohatioejus  quod  a Ncwtono  affirmatum  eft.  Conflantem  enim  arcz  picr 
fluxionem  (vid.fg.p,  359)  ponere  licet  dato  rcctangulo  opik  squalem.  (Geom.  Elux.  Dcf.  j.)  Unde 

cum 
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fummam  ecqualis  erit  arae  liica  a perpendiculis  omnibus  dk  oc-  i-im* 

- ~ SlOUNBCJ. 

cupatas. 

Exponatur  enim  tum  Cvdoidis  arcus,  ofcillationc  integra  dc- 
feriptus,  per  redam  illam  fibi  aequalem  au,  tum  arcus  qui  deferi- 
berctur  in  vacuo  per  longitudinem  ab.  Bifecetur  ab  in  e,  Se 

punitum  e rcprxfentabit 
infimumCycloidispundum; 

Se  erit  cd  ut  vis  a gravitate 
oriunda,  quii  corpus  in  n 
fecundum  tangcr.temCyclo- 
idis  urgetur;  eamque  habe- 
bit rationem  ad  longitudi- 
nem Penduli,  quam  habet 
vis  in  d ad  vim  gravitatis.  Exponatur  igitur  vis  illa  per  longi- 
tudinem cd,  Se  vis  gravitatis  per  longitudinem  Penduli ; Se  ii  in 
de  capiatur  dk,  in  ea  ratione  ad  longitudinem  Penduli,  quam  ha- 
bet refiftcntia  ad  gravitatem,  erit  dk  exponens  rcliftentiae.  Cen- 
tro e Se  intervallo  e a,  vel  e 3,  conftruatur  femicirculus  beca.  Dc- 
feribat  autem  corpus,  tempore  quam  minimo,  fpatium  nd ; 8c 
eredis  perpendiculis  de,  de  circumferentiae  occurrentibus  in  e Se 
e,  erunt  heee  ut  velocitates,  quas  corpus  in  vacuo,  defccndendo 


AMN'  U 


cilin  fit  y:  riGR  = riGR  — y:opik,  id  enim  i Netvtono  oficnfum  cfl,  erit  vrrptcR  — y.  Sive  y + 
Y zz  pior.  At  vero  et  fluxio  arer  t ponenda  eft  lp.it io  picr—  z xqualis  (fic  demonfirante 
New  tono.)  Quare  t + i;  pigrzt  y + y.  Unde  fi  are*  y,  * femel  luerint  xquales,  fen  per  x- 
qualc*  erunt  (per  noflram  Propofitionem).  E.  D. 

(r)  Nimirum  r;=picr— ztrricR  — Y = rtCR  + icH  — — iEF  = riHit-  — irp. ^.359.) 

°<i_  oa_ 

Polito  igitur  r=o,  ut  fit  r maxiuia,  erit  piiir  3 — ief.  Sive  rui*  i ibf  = or  : oq.  Qj.  E.  D. 

°<U 

Si  igitur  capiatur  0{  talia  ut  fit  0/  ad  T(  ficut  datum  rcdangulum  of  ad  datum  fpatium  n:r  ; 
eduftiquc  ad  perpendiculum  re/la  p,  qu*  hypcrbol*  iu  y occurrat,  fi  capiatur  arcus  ea  qui  ad 
arcum  er.  rationem  habeat  quam  fpatium  hypcrbulicum  ?tr-y  ad  fpatium  1 1 > via  renixus  Maxi- 
ma erit  in  loco  a.  Non  enim.  In  alio  igitur  loco;  puta  in  loco  n;  duct.iquc  rg,  qu*,  cum 
alymptotA  ok  parallela,  abfcintlat  arcam  pigr,  cujus  ea  fit  ad  arcam  rut^mtio  qu*  arcus  eu  ad 
arcum  cb,  erit  pihr  : iEF3oit:o<^(pro  eo  quod  modo  oltcnfum  cft).  Scit  or  : 0<i=okhr:okki. 
(Elcm.  vi.  i.)  Quate  pihr  : ief  = okiir  : osaq.  Permutando  pisir  : okiix,  live  p t :or  = 
lfc.p-.or.  Invertendo  o»  : pr=:of  : tEF  = Of  : P{.  Dividendo  op  : pr  3op  : vj.  yl-.qualcs  igitur 
erunt  pr,  p$.  Quare  putidum  R cum  illo  ipfo  ( congruet,  et  ordinata  te  cum  ipla  At  vero 
cimi  locus  d alius  fit  ii  loco  A,  arcu»  eu,  ca  inxqttale»  erunt ; et  inxqiialium  ad  arcum  cd  haud 
una  erit  ratio.  Neque  igitur  arearum  ip/v,  iprc  ad  aream  irF.<v.uua  erit  ratio.  Are*  igitur 
U fy,  iprg,  qure  ab  eadem  ordinata  ir  iuitinm  fumum,  inxqualcs  erunt.  Minime  igitur  con- 
gruent ordinat*  ili*  >y,  rg.  Quod  eft  abfurdum  ; quoniam  congruero  oflcnlx  fime.  Non  igi- 
tur in  alio  loco  prxtcr  A vi»  renixus  maxima  erit.  Qn.irc  in  ipfo  luco  a.  E.  D. 
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k pundlo  b,  acquireret  in.  locis  d 8c  dt  Patet  hoc  (per  Prop.  hn. 
Lib.  i.)  Exponantur  itaque  hac  velocitates  per  perpendicula  illa 
de,  de ; fitque  df  velocitas,  quam  acquirit  io  d,  cadendo  de  b in 
Medio  refiftente.  Et  fi  centro  c,  intervallo  cf,  deferibatur  Cir- 
culus f/m  occurrens  redis  de  8c  ab  in  / 8c  m,  erit  m locus,-  ad 
quem  deinceps,  fine  ulteriore  refiftentii,  alcenderet;  8c  ^velo- 
citas, quam  acquireret  in  </(*').  Unde  etiam  fi  Tg  defignet  ve- 
locitatis momentum,  quod  corpus  d,  deferibendo  fpatium  quam 

minimum  Df/,  ex  refiften- 
tiu  Medii  amittit ; 8c  fuma- 
tur cn  aequalis  cg : erit  n 
locus  ad  quem  corpus  de- 
inceps fine  ulteriore  refif- 
tentia  alcenderet;  8 c mn 
erit  decrementum  afcenfus 
ex  velocitatis  illius  amifii- 
one  oriundum.  Ad  df  demittatur  perpendiculum  f m ; 8c  velo- 
citatis df  decrementum  f^,  a refiftentia  dk  genitum,  erit  ad  ve- 
locitatis cjufdcm  incrementum  /«;,  a vi  cd  genitum,  ut  vis  ge- 
nerans dk  ad  vim  generantem  cd.  Sed  &£  ob  fimilia  triangula 
F mf  F bgy  fdc,  cft  fm  ad  f;/;,  fcu  d d,  ut  cd  ad  df  ; 8c  exaequo 
Yg  ad  v>d  ut  dk.  ad  df.  Item  f b ad  f g ut  df  ad  cf  ; & ex  ae- 
quo perturbate,  f b,  leu  mx,  ad  d d ut  dk  ad  cf,  feu  cm  ;•  ideo- 
(juc  fumma  omnium  mnxcm  aequalis  erit  fummse  omnium  d dx 
dk.  Ad  pundtum  mobile  m erigi  femper  intelligatur  ordinata 
rectangula  aequalis  indeterminatae  cm,  quae  motu  continuo  du- 
catur in  totam  longitudinem  a a;  8c  trapezium  exilio  motu  de- 
feriptum,  five  huic  aequale  rettangulum  aequabitur  fum- 

mae  omnium  mnxcm  (’),  ideoque  fummae  omnium  d^xdk,  id 
eft,  arete  BKVTtf.  Q.  E.  D. 

Coro L 

C)  Perficiatur  enim  fcmicirculus  turg,  ut  refla:  »cc  iternm  in  0 occurrar.  Jam  velocitas 
rr  ca  elt,  quam  corpus,  in  fpatiis  vacuis  ofcillando,  in  loco  d adeptum  clfct,  fi  i loco  /3,  ur- 
gente vi  qux  clfct  ut  c S,  cccidiflct.  (Lib.  I.  mi.)  Cum  igitur  corporis,  in  fpatio  impedito 
ofcillnntU,  eadem  fit  in  loco  n velocitas  ac  fi  in  vacuo,  c loco  8,  urgente  ibi  vi  eg,  ofeiliare  in- 
ccpiflct ; fi  extingui  ponatur  vis  renixus  in  loco  u,  idem  erit  corporis  deinceps  motus,  icilicet 
per  materiam  vi  fua  renitendi  fpoliatam,  ac  fi  motus  ab  initio  e loco  0 vi  cg  inchoatus  clfct.  At 
vero  motu  in  vacuo  ita  inchoato  corpus,  in  loco  u,  velocitatem  df  adipifccrctur,  ct  locum  ufque 
m afeenderet,  ubi  velocitas  ejus  omnis  cxtinguerctur.  (Lib.  I,  mi.) 

( ) Trapezium  motu  illo  deferiptum  iri,  exeo  patet,  quod  ordinata  mobilis,  ad  perpendiculum 
cum  rectd  ca,  qux  politione  data  cft,  cdufia,  rettx  cm  inter  ipfam  et  datum  puuttum  c inter- 

ccptse 
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Coro/.  Hinc  ex  lege  relidentia;  8c  arcuum  cr?,  cu  diderent  ia  i.:sm 
ao  colligi  poteft  proportio  relidentia;  ad  gravitatem  quam  proxime.  ‘>‘  cl"‘‘DV5‘ 
Nam  li  uniformis  fit  relidentia  dk,  figura  bkxy?  reclangulum 
erit  1'ub  na  Se  dk  ; Se  inde  reclangulum  fub  \na  Se  ,\a  erit  a;qua- 
lc  reclangido  fub  b a Se  i>k,  Se  dk  tequalis  erit  4 a<7.  Quare  cum 
dk  fit  exponens  refidentia;,  Se  longitudo  Penduli  exponens  gra- 
vitatis, erit  refidentia  ad  gravitatem  ut  '-a  a ad  longitudinem  pen- 
duli ; omnino  ut  in  Prop.  xxvm.  clemondratum  ert. 

Si  refidentia  fit  ut  velocitas,  figura  bkt<?  Ellipfis  erit  quam 
proximo.  Nam  fi  corpus,  in  Medio  non  relidente,  oicillationc 
integri  delcriberet  longitudinem  ba,  velocitas,  in  loco  quovis  D, 
foret  ut  Circuli,  diametro  ab  deferipti,  ordinarim  applicata  de. 

Proinde  cum  na  in  Medio  relidente,  Se  ba  in  Medio  non  refillen- 
te,  aequalibus  circiter  temporibus  deleri bantur ; ideoque  veloci- 
tates in  lingulis  ipfius  na  punctis,  fint  quam  proxime  ad  veloci- 
tates in  punClis  correfpondentibns  longitudinis  ba,  ut  ed  na  ad 
ba  ; erit  velocitas  in  punCto  d,  in  Medio  relidente,  ut  Circuli,  vel 
Ellipfeos,  1'upcr  diametro  na  delcripti,  ordinarim  applicata ; ideo- 
que figura  BKVTrf  Ellipfis  erit  quam  proxime.  Citm  refidentia 
velocitati  proportionalis  fupponatur,  fit  ov  exponens  relidentia; 
in  punCto  medio  o ; Se  Ellipfis  brvs#,  centro  o,  femiaxibus  ob, 
ov  deferipta,  figuram  bkvts7,  eique  aequale  reclangulum  a«xbo, 
aequabit  quam  prox  i me.  Eli  igitur  a a*  bo  ad  ovx  bo  ut  area  El- 

lipfeos hujus  ad  ovxbo:  id  ell,  ha  ad  ov  ut  arca  femicirculi  ad 
quadratum  radii,  five  ut  1 1 ad  7 circiter:  et  propterea  ~ \a  ad 
longitudinem  Penduli  ut  corporis  ofcillantis  refidentia  in  o ad  e- 
jufdcm  gravitatem. 

Quod  fi  refidentia  dk  fit  in  duplicati  ratione  velocitatis,  figura 
BKVTtf  fere  Parabola  erit,  verticem  habens  v Sc  axem  ov  (k)  ; 

ceptx  lemper  fit  squalis.  Atque  idcirco  mobilis  illa  faitigio  fuo  tanget  femper  rectam  politione 
datam.  (Siirrfon.  Loc.  Plan.  Lib.  I.  Prop.  sxm.  Caf.  i.)  Trapeziam  autem  illud  rert angulo 
a<*  x |<»b  aquale  efle  fic  odenditur.  Trapezii  illitu  latera  parallela  per  puncta  a,  a cum  fint 
reCtis  ca,  c.i  fmgulatim  aequalia,  trapezium  xqnalc  erit  rcdangulo  + *».;  Itoe  cit 

propter  ca,  ce  inter fe  squales,  reftungulu  J cr.-p $ ca  x au,  five  ia ix»«. 

(k)  Cum  enim  dk  fit  ut  ur*,  erit  dk  X a = nr  s.S»  x nu,  defignante  a datam  quandam  jufi  v 
longitudinis.  Sed  rcftnngulum  ei>  x i>m  rcdangulo  r.o  x t>a  projtcmcdum  cft  trquulc.  Quare, 
dk  x A,  ed  x d a propemodum  inter  fe  xqualin.  Si  veri  srqualia  efient,  punctum  k clfct  ad  I'a- 
rabolam  cujus  parameter  a ; axi»  vero  rectam  ca,  quam  ad  perpendiculum  infificrot,  mediam  di- 
videret. Neque  longi  :ib-il!iu»  Paraboli  du£ht  punctum  k abfccilcrit,  propter  noti  magnam  il- 
lorum dk  x a,  ed  x va  iniqualitatcm. 
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idcoque  aequalis  erit  nedtangulo  fub  ~b a Sc  ov  quam  proximfi. 
Eli  igitur  rcdtangultun  fub  { b a Fc  a a xquale  redtangulo  fub 
Sc  ov,  idcoque  ov  aequalis  -}  a a : Fc  propterea  corporis  ofcillantis 
rcfiftentia  in  o ad  iplius  gravitatem  ut  |a a ad  longitudinem 
Penduli. 

Atque  has  conclufiones  in  rebus  pradticis  abunde  fatis  accura- 
tas effe  ccnfeo.  Nam  cum  Ellipfis  vel  Parabola  brvsa  congruat 
cum  figura  CKVTtf  in  punito  medio  v,  h;ec,  fi  ad  partem  alteru- 
tram brv  vel  vs a excedit  figuram  illam,  deficiet  ab  eidem  ad  par- 
tem alteram,  Fc  fic  eidem  aequabitur  quim  proxime. 

P R O P..  XXXI.  TUEOR.  XXV. 

Si  corporis  ofcillantis  reflflentia , in  flngulis  arcuum  deferiptorutn  par - - 
libas  proportionalibus , augeatur  vel  minuatur  in  data  ratione  ; 
differentia  inter  arcum  defcenfu  deferiptum  & arcum  Jubfequente 
ajcenfu  dej'criptumy  augebitur  vel  diminuetur  in  eadem  ratione. 

Oritur  enim  differentia  illa  ex  retardatione  Penduli  perrefiften- 
tiam  Medii,  ideoque  eft  ut  retardatio  tota  eique  proportionalis  re-  - 
iiftcntia  retardans.  In  fuperiore  Propofitione  redtangulum  fub 
recti  j-#B,  Fc  arcuum  illorum  cb,  ca  differentia,  a<7,  aequalis  erat 
areae  BKTtf.  Et  area  illa,  fi  maneat  longitudo  «b,  augetur  vel  -, 
diminuitur  in  ratione  ordinatim  applicatarum  dk  ; hoc  eft,  in  ra- 
tione refiftcntitc,  idcoque  eft  ut  longitudo  an  8c  rcfiftentia  con- 
jundtim.  Proindeque  redi  angulum  fub  a a 8c  eft  ut  ob  8c 
rcfiftentia  conjunclim,  8c  propterea  a a ut  rcfiftentia.  Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Unde  fi  rcfiftentia  fit  ut  velocitas,  differentia  arcuum 
in  eodem  Medio  erit  ut  arcus  totus  delcriptus  : 8c  contra. 

Corol.  i.  Si  rcfiftentia  fit  in  duplicati  ratione  velocitatis,  diffe- 
rentia illa  erit  in  duplicata  ratione  arcus  totius  : 8c  contra. 

Corol.  3.  Et  univerfaliter,  fi  rcfiftentia  fit  in  triplicata,  vel  alii 
quivis  ratione  velocitatis,  differentia  erit  in  eidem  ratione  arefis 
totius : 8e  contra, 

Corol.  4.  Et  fi  rcfiftentia  fit  partim  in  ratione  fimplici  velocita- 
tis, partim  in  ejufdcm  ratione  duplicati,  differentia  erit  partim  in 
ratione  arefis  totius  & paxtim  in  ejus  ratione  duplicati : Sc  contri. 
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Eadem  erit  lex  Si  ratio  refiftentc  pro  velocitate,  quae  eft  differen-  Li*f.k 
tiae  illius  pro  longitudine  arcus.  ECU!" 

Corol.  5.  Ideoque  li  Pendulo  inaequales  arcus  fucceffive  deferi- 
bente  inveniri  poteft  ratio  incrementi  ac  decrementi  differentiae 
hujus  pro  longitudine  arciis  deferipti. ; habebitur  etiam  ratio  in- 
crementi ac  decrementi  refiftentiae  pro  velocitate  majore  vel 
minore. . 

Scbolium  Generale. 

Ex  his  Propofitionibus,  per  ofcillationes  Pendulorum  in  Mediis 
quibufeunque,  invenire  licet  refiftentiam  Mediorum.  Aeris  vero 
refiftentiam  inveftigavi  per  Experimenta  fequentia. 

Globum  ligneum  pondere  unciarum  Romanarum  57^,  diame- 
tro digitorum  Londinenfium  fabricatum,  filo  tenui  ab  unco  fa- 
tis firmo  fufpendi ; ita  ut  inter  uncum  8c  centrum  ofcillationis 
Globi  diftantia  cfiet  pedum  iof  In  filopun«5tum  notavi  pedibus 
decem  Se  uncid  uni  a centro  fufpcnfionis  diftans ; St  6 regione 
puncti  illius  collocavi  Regulam,  in  digitos  diftinctam,  quorum 
ope  notarum  longitudines  arcuum  a Pendulo  deferiptas.  Deinde 
numeravi  ofcillationes,  quibus  Globus  octavam  motus  fui  partem 
amitteret.  Si  Pendulum  deducebatur  i perpendiculo  ad  diftan- 
tbm  duorum,  digitorum,  St  inde  demittebatur ; ita  ut  toto  fuo 
defcenfu  deferiberet  arcum  duorum  digitorum,  totique  ofcilla- 
tione  primi,  ex  defcenfu  St  afcenfu  fubfequente  compofiti,  arcum 
digitorum  fere  quatuor  : idem  ofcillationibus  1 64  amifit  odtavam 
motus  fui  partem  ; fic  ut,  ultimo  fuo  afcenfu,  deferiberet  arcum 
digiti  unius  cum  tribus  partibus  quartis  digiti.  Si  primo  defcen- 
fu defcripfit  arcum  digitorum  quatuor;  amifit  o<ftavam  motus 
partem  ofcillationibus  1 2 1 ; ita  ut,  afcenfu  ultimo,  deferiberet 
arcum  digitorum.  3^.  Si  primo  defcenfu  defcripfit  arcum  digito- 
rum ofto,  fcxdecim,  triginta  duorum  vel  fexaginta  quatuor ; a- 
mifit  oftavam  motus  partem  ofcillationibus  69,357»  18  ',  re- 
fpcclive.  Igitur  differentia  inter  arcus  defcenfu  primo  Sc  afcenfu 
ultimo  deferiptos  erat  in  cafu  primo,  fecundo,  tertio,  quarto,  . 
quinto,  fexto,  digitorum  4,  1,  2,  4,  8 refpc&ivd.  Dividantur 
ete  differentia;  per  numerum  ofcillationum  in  calu  unoquoque,  Sc 
in  oleillatione  unii  mediocri,  qua  arcus  digitorum  3],  7-  , 15,  3°, 
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60,  120  defcriptus  fuit,  differentia  arcuum  defcenfu  8c  fubfe- 
quente  alcen  fu  dderiptorum  erit  T^T,  fr,  v*  I)artcs  <ib’ 
giti  refpctffive.  IIx  autem  in  majoribus  olcillationibus  funt  in 

duplicati 


(')  Nn.cvfc  tamen  luiivcrfe  illud  videtur  obtinere,  ut  quo  majores  (int  ofcillationes,  eo  propi- 
us vires  renisus  duplicatam  :Ktin;;.mt  velocitatum  rationem.  Nani  cum  arcuum  differentia?  fu  - 
crint  quale*  a Nevvteno  funt  dcfcriptir,  li  oiuiks  ordine  ii  prima  dividantur,  numeri  ii  divifione 
oriundi,  carum  omnium  inter  fc  £.  ad  primam  rationes  exhibebunt.  Atqui  hi  funt  numeri  i di- 
vilione  oriundi 

« 2,71  9,507  56,96  141,84  555 

Motu  igitur  corporis  penduli  ad  Cyeloidcm  rccl  >,'to,  quit  ratione Ncwtontis  mox  dicturus  cfl,  vires 
icnixtis,  quales  in  mediis  arcuum  Cycloidcos  punctis  fuifienr,  li  per  tales  auui3  corpus  pendulum 
latum  tflet,  eas  inter  fe  rationes  liabf.ilient,  quas  hi  numeri  prx  te  ferunt  j arcus  autem  ipli  Cy- 
cloidcos eandem  inter  fe  ratienem  habuiflenr,  quam  circulares  quos  corpus  ptndalum  centro  of- 
cillandi  fuo  revera  fcriKbat ; quorum  communis  ratio  minoris  cujtuque  ad  jiruximnm,  unitatis 
ad  binarium  erat.  Velocitatum  igitur,  quibulcum  in  limutbus  arcuum  illorum  Cycloidcos  punctis 
corpus  pendulum  latum  ellet,  et  liarem  eadem  inter  ipfiis  communis  ratio,  unitatis  ad  binarium, 
fiiilict.  Velocitatum  igitur  illarum  duplicata  ratio  unitatis  ad  quatcinariitm  fuidet.  Mate  cum 
ita  iint,  quart  am  fuilTet  vis  renixus  in  medio  arcus  cujufqnc  Cycloidtdis  puncto,  fi  ad  eam,  qux  in 
punrto  medio  arcus  proxime  majoris  rcgnalict,  rationem  habuiflet  velocitatum  duplicatam ; Se 
quanam  fui  parte  vis  renixus,  in  iv.cdio  arci  s cujufiptc  minoris  punCto,  m ■ >r  fuilTet  quam  pro  du- 
p icata  velocitatum  ratione,  ex  fcqucnti  numerorum  deleriptionc  quivis  ut  opinor  ituelltg.it 
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Ilie  in  maximis  arcubus,  minus  quidem  quam  in  mediis,  fervatam  videre  eft  inter  vires  renixus 
duplicatam  velocitatum  rationem.  A quii  qu;  ntum  et  in  aliis  Ncvvtoni  experimentis  vires  illa; 
ablceflcrint,  haud  inutile  erit  fimili  numerorum  deferiptione  oculis  fqbjcciflc. 

EXPERIMENTA  IN  GLOBO  I.IGNEO 

Qjii  in  Ahr.E  ofcillabat  dencc  jsnrs  quarta  Motus  cxtimRa  erat. 
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duplicati  ratione  arcuum  defcriptorum  quam  proximd ; in  mino- 
ribus vero  paulo  majores  quam  in  ei  ratione ; 8c  propterea  (per 
Corol.  2.  Prop.  xxxi.  libri  hujus)  rcfiftentia  Globi,  ubi  celerius 
movetur,  eft  in  duplicati  ratione  velocitatis  quam  proximi  ; ubt 
tardius,  paulo  major  quam  in  ei  ratione  ('). 

Defignctjam  v velocitatem  maximam  in  ofcillatione  quivis, 
fintque  A,  u,  c quantitates  data: ; 8c  fingamus  quod  differentia  ar- 
cuum Jfint  av  + bv*+cv\.  Cui»  velocitates  maxima;  fint,  in  Cy- 

cloide, 

EXPERIMENTA  IN  GLOBO  PLUMBEO 
Qui  ia  aere  ofciilabat  donec  pars  octava  motus  cxtin&a  erat. 


Arcuum  PisTcrcntia 


i i i i 4 4 

)Bo8  912  3S6  >40  181  jj 

Differentiarum  rationes  1,  >,98  4,S6  12,91  39,96  136,4 

Velocitatum  communis  ratio  ita. 
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EXPERIMENTA  IN  EO-DEM  GLOBO  PLUMBEO' 


Qui  in  aere  ofciilabat  donec  pars  quarta  motus  cxtinfla  erat. 

. .1  1 I Il88 

Arcuum  Dificrcntix  — — — — — . 
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Differentiarum  rationes  1 1,97  4,86  12,83  4°  134.9  466,3 

Velocitatum  communis  ratio  1 : 2 
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cloide,  ut  femifles  arcuum  ofcillando  defcriptorum,  in  Circulo 
ver6,  ut  femiflium  arcuum  illorum  chordae;  ideoque  paribus  ar- 
cubus majores  fmt  in  Cycloidc  quam  in  Circulo,  in  ratione  femif- 
iium  arcuum  ad  eorundem  chordas ; tempora  autem  in  Circulo 
fint  majora  quam  in  Cycloide  in  velocitatis  ratione  reciproci  ; pa- 
tet arcuum  differentias  (qua:  funt  ut  refiftentia  Sc  quadratum  tem- 
j)oris  conjunctim)  cafdem  fore  quam  proximi  in  utraque  Curvi: 
deberent  enim  differentia:  illae  in  Cycloide  augeri,  uni  cum  refif- 
tentii,  in  duplicati  circiter  ratione  arcus  ad  chordam,  ob  veloci- 
tatem in  ratione  ill  i iimplici  audam  ; 8c  diminui,  una  cum  qua- 
drato temporis,  in  eidem  duplicati  ratione.  Itaque  ut  rcdu&io 
liat  ad  Cydoidem,  exdent  fumendx  funt  arcuum  differentiae,  qux 
fuerunt  iit  Circulo  oblervatx ; velocitates  vero  maxima:  ponendae 

EXPERIMENTA  IN  GLOBO  PLUMBEO  MAJORE. 

Qui  in  aekk  okilhb.it  doucc  pars  quarta  motu»  extincta  erat. 


Areuiim  tlifferentix  — — - 
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Velocitatum  rationes  t 1 
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Mitto  experimenta  hujus  Globi  in  Aqtfl  ofcillantii,  propter  errores  ex  vafis  nnguflii  oriundos. 


16:1=  S°  : 3» 1 a5 
4 : 1 = 3,7J  : 0,93 


EXPERIMENTA  IN  GLOBO  PLUMBEO  MINORE 
Qui  in  aqjia  ofeillabat  donec  pars  «ytaxr*  motus  extinfta  erat. 
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funt  arcubus,  vel  dimidiatis  vel  integris,  hoc  cft,  numeris  j,  t, 
2,  4,  8,  i 6 analogae.  Scribamus  ergo  in  cafu  fecundo,  quarto 
3:  fexto  numeros  i,  4 3c  16  pro  v;  8c  prodibit  arcuum  differen- 
tia -i-=A  + B + c in  calu  fecundo;  -^=4A+8b+  i6c  in  cafu  quar- 

to  ; Se  ^ = I 6a+  14B  + 256C  in  cafu  fexto.  Et  ex  his  aequationi- 
bus, per  debitam  collationem  3:  reductionem  analyticam,  fit  a= 
0,00009x6;  b = o, 0010847 ; Sc  c =0,0029558.  Eff  igitur  dif- 
ferentia arcuum  ut  0,000091 6v  + 0,00 10 847  v 4o,oo 2 95 5 8 v! : 
3:  propterea,  cum  (per  Corollarium  Propofitionis  xxx.  applica- 
tum ad  hunc  cafum)  rcflffentia  Globi,  in  medio  arcus  ofeiliando 
defeript i,  ubi  velocitas  eff  v,  fit  ad  ipfius  pondus  ut  ~rA\  + 
v'rBv‘(m)  + ^cv1  ad  longitudinem  Penduli;  fi  pro  a,  b 3:  c feri- 

bantur 


vJ  v1 


(”)  Nimirum  vis  renixus,  quam  liter.»  * fignificarc  liceat,  trifariam  intclligntur  difiribui,  five 
ex  trilnis  viribus  conflari,  quas  fingulatim  literis  r,  r,  $ fignificahimus ; ut  fit  x r r4r  + /. 
Harum  trium  partium,  cx  quibus  vis  tota  r conflata  cft,  prima  r talis  fit,  qua  fimplici  lemper 
velocitatis  corporis  penduli  rationi  rcfpomleat ; ultima  j rationem  velocitatis  duplicatam  fervet; 
incilia  r rationem  illam  qu:e  fimplicis  & duplicatae  velocitatis  media  cft,  quam  Newtonus  Ic-q.ii- 
plicatam  vocare  folct.  Vel  ut  clarius  dicamus,  fi  lint  v,  v’  duse  icctx  e;i  lege  mu- 
tabiles, ut  illa  v fimplicem  velocitatis  rationem,  illa  v!  duplicatam  femper  gerat ; 
fit  alia  v > ea  lege  mutabilis,  ut  duarum  v,  v’  proportione  femper  media  fit.  Et 
tales  ponantur  vires  r,  r,  ut  illa  r recise  v,  illa  r rrflx  v \ illa  ( rectir  v1  femper 
rationem  fervet.  Similiter  arcuum,  qui  i corpore  pendulo  defccndcndo  & afccndcn- 
do  Icripii  fuerint,  horum  differentia  a vi  renixos  oriunda,  quam  litcrJ  n figniliea- 
bttnus,  in  paries  tres  d,  </,  i didribtii  cogitetur,  a tribus  viribus  r,  r,  ( fingulatim 
oriundas.  Ut  fit  crd  + d+f.  Ponatur  autem  d = av,  J — cv\  Umle 

cflieietur  id  quod  Neivtonus  poni  julTtt,  DSAV+svl+cv1.  Et  pro  o !e  v numeris,  quos  ex- 
perimenta e memoratis  fecundum,  quartum,  & fextum  monflrant,  ordine fubflitutis,  venient  litc- 
rarum  a,  ii,  c tefiim.it ioues  illa*,  quas  Newtonus  protulit. 

Jam  vero  cimi  in  puncto  medio  arcus,  quem  corpus  quodpiam  pendulum  fet  ibat,  vis  renixus  fit 
ad  corporis  pondus  ut  recta  o\  (in  lig.  Prop.  xxx.)  ad  longitudinem  fili  quo  corpus  fufpenlum  cft  j 
cum  pr.rteiva,  fi  talis  ponatur  vis  renixiis  qu»  fimplici  velocitatum  rationi  ufquc  tclj  ondeat,  ea 
erit  ov  qua*  ad  arcuum,  «pii  defeendendo  & nfccmlendo  confecti  fuerint,  diflerentiam  rationem 
liubeat  qnatn  7 ad  1 1 (per  Cor.  Prop.  xxx.).  Hxc eum  ira  fint,  fi  figura  Propofitionis  xxx.  ad  vim 
r accommodata  fuerit,  erit  ov  —7,  <1.  Ac  proinde  ea  fuerit  vis  r,  in  punito  arcus  feripti  medio, 
qua- ad  corporis  penduli  pondus  rationem  habuerit,  quam  T:td,  live  ,’,av  ad  1.  (ligiiificantc  li- 
tcra  1.  longitudinem  liii,  quo  corpus  fufpenfiim  erat). 

At  vero  fi  talis  fit  vis  renixus,  «pia*  duplicatam  velocitatis  rationem  fervet,  ov  en  erit  qua*  ad 
arcuum,  qui  defeendendo  & afeendeitdo  conlcfti  fuerint,  diflerentiam  rationem  habeat  quam  3 ad 
4.  Quare  fi  figura  Prop.  xxx.  ad  vim  ( accommodata  fuerit,  erit  ov  sri i.  Ac  proinde  ea  fu- 
erit vis  f,  in  medio  arcus  conlcfti  puncto,  «pia:  ad  corporis  penduli  pondus  rationem  habeat  quam 
1 3 live  t ev ' ud  L. 

Rurfum  cum  proportio  recta;  ov  ad  a<j,  five  quantitas  1 lege  vis  renixus  omnino  pendent ; 

A a 


et  eunt  lex  illa,  qua:  fimplicem  intervires  illas  velocitatum  conftituat  rationem,  illam  — huic  T?r 

aqualem  efficiet;  altera  vero  lex,  qui  duplicatam  velocitatum  rationem  viribus  renixus  inducat, 
Vot..  II.  A a a illam 
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bantur  numeri  inventi,  fiet  rcfiftentia  Globi  ad  ejus  pondus,  ut 
0,0000583 v + 0,0007593 v*  + 0,0022169 v!  ad  longitudinem 
Penduli  inter  centrum  fufpenfionis  8c  Regulam  ; id  ell,  ad  121 
digitos.  Unde  cum  v in  cafu  fecundo  defignet  1,  in  quarto  4, 
in  fexto  16  : erit  relidentia  ad  pondus  Globi  in  cafu  Jecundo  ut 
0,0030345  ad  121,  in  quarto  ut  0,041748  (°)  ad  121,  in  fexto 
ut  0,61705  ad  121. 

Arcus,  quem  pundtum  in  filo  notatum  in  cafu  fexto  defcripfit, 
erat  120--,  feu  119™  digitorum  ( ).  Et  propterea,  cum  ra- 

dius  eflet  121  digitorum,  Se  longitudo  Penduli  inter  punctum 
fufpenfionis  8e  centrum  Globi  effet  1 26  digitorum  ; arcus,  quem 
centrum  globi  dcfcriplit,  erat  124^  (b)  digitorum.  Quoniam 
corjxiris  olcillantis  velocitas  maxima,  ob  reliltentiam  Aeris,  non 
incidit  in  pundtum  infimum  arcus  deferipti,  fedin  medio  fere  loco 
arcus  totius  verfatur  : haec  eadem  erit  circiter,  ac  li  Globus,  dc- 
fccnfu  fuo  toto  in  Medio  non  relidente,  deferiberet  arcus  illius 
partem  dimidiam  digitorum  62^(8),  idque  inCycloide,  ad  quam 
motum  Penduli  fupra  reduximus : 8c  propterea  velocitas  ilia  ;c- 
qualis  erit  velocitati,  quam  Globus,  perpendicularitcr  cadendo  8c 
cafu  fuo  deferibendo  altitudinem  artus  illius  fiuui  verfo  aequalem, 
acquirere  poliet.  Ed  autem  linus  ille  verfus  iu  Cycloidc  ad  arcum 
idum  62^  ut  arcus  idem  ad  Penduli  longitudinem  duplam  252, 
&:  propterea  aequalis  digitis  1 5,278  (r).  Quare  veloc  itas  ea  ipfa 
ed,  quam  corpus  cadendo,.  Sc  calu  fuo  fpatium  15,278  (r)  di- 
gitorum 


illam  — liuic  j aequalem  reddat  : ceno  lex  priorum  geometrice  «jnafi  intermedia,  qux  viribus  re- 
Aa 

nixfis  rationem  fimplicis  & duplieatx  velocitatum  mediam  induxerit,  hxc  illam  — 

A a, 

talem  prxftiterit,  qux  carum,  quas  priores  renixes  leges  dabam,  geometrici  ratione 
quali  media  fit.  (Id  quod  Lmcrioinis  ad  locum  re.  te  monuit.)  Sed  quantitatum  ,’T, 
j,  quas  lc-.cs  priores  dabant,  cli  ,’B  geometrica  ratione  quali  i.tcdta.  Ojiarc  fi  ligni;» 

o V o V 

Fropofitionis  xxx.  ad  vim  r accommodetur,  erit  — ;:vc  — T’D,  live  ov  =: Ac 

Aa  ti 

Y V*  V*  proinde  ea  fuerit  vis  r,  in  puncto  medio  lirc':*  ofcillando  conledti,  qox  ad  pondu» 
corporis  penduli  rationem  liaheat  quam  ,V (ice  : v , ad  u. 

Cum  igitur  in  medio  punito  arefit,  olctil  mdo  conufli,  ca  fuerit  w»  r,  qutc  id  pondus  corporis 
penduli  lationem  habeat  «piam  ,’,av  ad  l : ea  amem  • is  r qux  ad  pondus  corporis  penduii  ra- 
tionem habeat  quaro  T7j,rv*  ad  n : ca  dcniqac  vis  f qure  ad  p udus  corporis  penduli  rtti  .nem 
habeat  quam  7 cv*  ad  i. : idcirco  ca  fuerit  vis  x,  e tiou'  . r,  .conflata,  in  puncto  illo  olcd- 
buionis  medio,  qua  ad  pondus  corporis  penduli  ; alienem  habeat  q.am  av  + ,'u  bv  • + 7 cv*  ad 
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gitorum  defcribendo  acquirere  pofiet.  Tali  igitur  cum  velocitate  Li**» 
Globus  refiltentiam  patitur,  qux  fit  ad  ejus  pondus  ut  0,61705  S,c’'s'n's 
ad  121,  vel  (fi  refiftentioe  pars  illa  fola  fpe&etur  qua;  eft  in  velo- 
citatis ratione  duplicati!)  ut  0,56752  ad  121. 

Experimento  autem  hydroftatico  inveni,  quod  pondus  Globi 
hujus  lignei  efiet  ad  pondus  Globi  aquei  magnitudinis  cjufdcm  ut 
55  ad  97  : &;  propterea  cum  121  fit  ad  2 1 3,4  in  eadem  ratione, 
erit  rcfiftentia  Globi  aquei,  prajfati  cum  velocitate  progredientis, 
ad  ipfius  pondus  ut  0,56752  ad  213,4,  id  eft,  ut  1 ad  37 
Unde  cum  pondus  Globi  aquei,  quo  tempore  Globus  cum  velo- 
citate uniformiter  continuati  deferibat  longitudinem  digitorum 
30,556  (r),  velocitatem  illam  omnem  in  Globo  cadente  generare 
pofiet ; manifeftum  eft,  quod  vis  reiiftentiac  eodem  tempore  uni- 
formiter continuata  tollere  pofiet  velocitatem  minorem  in  ratione 
1 ad  376— (s),  hoc  eft,  velocitatis  totius  partem  —^7  (s).  Etprop- 

terea,  quo  tempore  Globus,  ei  cum  velocitate  uniformiter  conti- 
nuati, longitudinem  femidiametri  fuse,  feu  digitorum  3-^,  de- 
feribere  pofiet,  eodem  amitteret  motus  fui  partem  ~T  (u). 

Numerabam  etiam  ofcillationes,  quibus  Pendulum  quartam 
motus  fui  partem  amifit.  In  fequente  Tabuli  numeri  lupremi 
denotant  longitudinem  arefis  defccnfu  primo  deferipti,  in  digitis 
& partibus  digiti  expreflam  : numeri  medii  iignificant  longitudi- 
nem arefis  afcenfu  ultimo  deferipti ; Sc  loco  infimo  ftant  numeri 
ofcillationum.  Experimentum  defcripfi  tanquam  magis  accura- 

l,  longitudinem  fili  <juo  corpus  fufpcnfum  erat.  (EI.  v.  24.)  E.  D. 

(")  Lege  0,041778,  ficut  recte  emendavit  etiam  Emctfonus.  : 

(°)  Erat  ut  opinor  arcus  digitorum  120,  ne  minimi  quidem  parte  major  vel  minor  ; li,  quod 
Ncwtonus  voluiflc  videtur,  media  ejus  longitudo  maximam  inter  minimamque  fumenda  fit.  Cum 
enim  aicus,  quos  corpus  pendulum  motu  fuo,  ob  acris  renixum  fcnlim  langucfccntc,  feribebat,  feri  - 
cm  quandam  arithmeticam  conllitucrint,  data  longitud.no  (JJdig.)  ufijuc  minuentes,  media 
omnium  longitudo  maxima:  mininurque  fiimil  fmnpurum  femiflis  fuerit.  At  vero  arcus  dcfccn‘u* 
piinii  in  experimento  i memoratis  fexto  erat  digitorum  64.  Arcus  igitur  afccnfiit  primi  partibus 

unius  d giti  contractior.  Unde  arcus  totus  primus,  idemque  maximus,  128  — [ j.  R urium  ar- 
cus afccnftis  ultimi  erat  digitorum  56.  Arcus  igitur  dcfccnfus  ultimi  partibus  unius  digiti  lon- 
gior. Arcus  igitur  totus  ultimus,  idemque  minimus,  112  + fJ.  Primi  igitur  ultimique  fununa 
na + l}  = 2^o.  Atque  hujus  lcmillis  =r  120. 

(f)  124,958. 

('*)  62,479. 

(’)  1 5.490, 

( ) Lege  376^. 

(’)  3<>.98  »+• 

1740* 

A a a 2 tum, 
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tum,  quam  cum  motus  pars  tantum  o&ava  amitteretur.  Calcu- 
lum tentet  qui  volet  (x). 


Defcenjus  primus  a 4 8 16  32  64 

Jfcenfus  ultimus  i-i  3 6 12  24  48 

Numerus  O/cillat.  374  272  162}  83}  41  i 22-j 

Postea  Globum  plumbeum,  diametro  digitorum  2,  8c  pon- 
dere unciarum  Romanarum  26-  fufpendi  filo  eodem ; fic  ut  in- 
ter centrum  Globi  8e  pundtum  rufpcnfionis  intervallum  ellet  pe- 
dum 10-',  &.  numerabam  ofcillationes  quibus  data  motus  pars  a- 
mitterctur.  Tabularum  fublequcntium  prior  exhibet  numerum 
ofcillationum,  quibus  pars  octava  motus  totius  cellavit ; fecunda 
numerum  ofcillationum,  quibus  ejufdem  pars  quarta  amifla  fuit. 


Defcenjus  primus 
Jfcenfus  ultimus 
Numerus  O/cil/at. 

Defcenfus  primus 
Jfcenfus  ultimus 
Numerus  Ofcil/at. 


I 

2 

4 

8 

16 

32 

64 

7 

8 

7 

4 

3t 

7 

14 

28 

5<> 

226 

228 

193 

140 

9°i 

53 

3° 

I 

2 

4 

8 

16 

32 

64 

% 

4 

it 

3 

6 

1 2 

24  48 

5 1 0 

5i3 

420 

318 

204 

1 21 

70 

In  TabulH  priore,  feligendo  ex  obfervationibus  tertiam,  quin- 
tam 8c  feptimam,  Sc  exponendo  velocitates  maximas  in  his  ob- 
fervationibus particulatim  per  numeros  1 , 4,  6 refpective,  ge- 
neraliter per  quantitatem  v ut  fupra : emerget  in  obfervatione 

tertii 


(')  Noi! is  autem  lentantibus  exitus  operis  hujufmodi  fuit ; computatione  utique  lupor  expe- 
limcnto  lecundo  cum  quarto  & fexto  iultituta 


A = 0,0005098. 
In  Kxp.  j . 


Bzeo.oeojSSi. 
In  Exp.  4. 


0 = 0,0025785.  Unde 
In  Exp.  6. 


r 0,0005244  0,0012976  0,0051904 

r 0,0004117  0,0052^56  0,0265488 

( 0,0019540  0,0504440  0,4951040 

R 0,0020701  0,0555552  0,5266452 

Igitur  in  experimento  fexto  pars  illa  vis  renixus,  i|ux  duplicatam  velocitatis  rationem  fervabat, 
erat  ad  pondus  corporis  penduli  ut  0,495104  ad  121. 

Longitudo  autem  metis,  quem  li. i punctum  illud  fcripli:  cujus  e regione  Regula  collocata  ei!, 
digitorum  ctat  1 12.  (Vide  Net.  °.) 

Duplus  filius  verius  dimidii  arcus  cycloidalis,  quem  globus  centro  ofcillandi  fcripfifict  = 26,988.. 

Motus  globo  aqueo  amittendus,  qui  diametrum  ligni  i Xcutoniani  urquilis  effet,  quo  tempore 
cum  velocitate  xquabili,  quam  fpi-timu  digitorum  13,494  recti  cadendo  vi  proprii  ponderis  a- 
deptus  eflet,  fpatium  casus  illius  duplum,  26,988,  contccilicl ; motus,  inquam,  lioc  tempore  globo 
atpico  amittendus  pars  cifci  totius.  - 

Motus  tali  globo  aqueo  amittendus,  <5110  tempore  eadem  cum  velocitate  femidianictrum  fuaiu 
«cnfcciflet,  pars  eflet  totius. 

Illud; 
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tertia  -^_=  a + b + e ; in  quinta  = 4A  + 8b  + i6c  ; in  leptim4T-'***nVf 
8 . 

— = 1 6 a + 64  b + 2 5 6 e.  Ha;  vero  aequationes  reduviae  dant  a = 

0,001414;  b = o, 000297;  0=0,000879.  Et  inde  piodit  re- 
fiftentia  Globi,  cum  velocitate  v moti,  in  cA  ratione  ad  pondus 
fuum  unciarum.  26J,  quam  habet  0,0009 v + 0,000  208  vj  + 
0,000659 v1  ad  Penduli  longitudinem  121  digitorum.  Et  ii 
fpcctemus  eam  folummodo  reiiftcniuu  partem,  qu:e  eft  in  dupli- 
cata ratione  velocitatis  ; haec  erit  ad  pondus  globi  ut  0,000659 
ad  121  digitos.  Erat  autem  haec  pars  refiftcntiae,  in  experimen- 
to primo,  ad  pondus  Globi  lignei  unciarum  57^  ut  0,002217  v1 
ad  121  : inde  fit  relidentia  Globi  lignei  ad  reliftc-ntiam  Globi 

plumbei  (paribus  eorum  velocitatibus)  ut  57^-  in  0,002217  ad 
26}  in  0,000659,  id  eft,  ut  7^  ad  1.  Diametri  Globorum  duo- 
rum erant  & 2 digitorum,  Se  harum  quadrata  funt  ad  invi- 
cem ut  47-  8c  4,  feu  1 i~  & 1 quam  proxime.  Ergo  rcfiftentiae 
Globorum  aequivelocinm  erant  in  minore  ratione  quam  duplicatA 
diametrorum.  At  nondum  confidcravimus  refiftentiam  fili,  qu;e 
certe  permagna  erat,  ac  de  Pendulorum  inventa  reliftentiA  fub- 
duci  debet.  Hanc  accurate  definire  non  potui,  fed  majorem  ta- 
men inveni  quam  partem  tertiam  refiftcntiae  totius  minoris  Pen- 
duli ; &:  inde  didici;  quod  reliftentiae  Globorum,  demptA  fili  refil- 
tentiA,  funt  quam  proxime  in  duplicata  ratione  diametrorum. 

Nam  ratio  7 f 1 ad  1 - j,  feu  io[  ad  1,  non  longe  abeft  A dia- 
metrorum ratione  duplicatA,  ii-J-i  ad  1 (>'). 

Illud  autem  hic  in  re  minime  pra-ttreundum  judico,  qund  nequeo  non  mirari  i Xcirtono  prn>- 
tcrmifT.im:  computationem,  ii  in  experimento  primo,  cum  tertio  & quinto,  live  horum,  live  eorum 
qu.r  ante  memorata  funt,  fimi! ;m  ad  modum  inftituta  fuerit,  coefficientem  e negativum  promere. 

Nec  aliter  eveniet,  in  < > perimenti  i,li.  ona  in  Glcbn  plumbeo  minore  in  Aere  olciilaute  ftuiln 
fun',  fi  in  primo,  cum  t.  r.ioic  quinto,  vel  ut  fecundo,  cum  quarto  et  fexto  uliiulqtte eorum  claliis, 
computatio  pericla  fueut. 

(r)  Qt'Oi>  fi  in  experimento  tertio,  cum  quinto  ct  feptimo,  fccundx  claliis  eorum  qux  in 
hoc  globo  facta  fuit,  finalis  computatio  inliituatur,  veniet  a — o.ooi  jof>6.  b — 0,0003508. 
etre, 0007535.  I ndcv»  ictiix;.?,  ili  puncti»  arcus  c.ijulquc  medio,  ad  pondus  hujus  globi  rationem 
habuerit  qu  mi  0,0008316  v + 0,000*45;  v • +0,0005417  v ad  1:1.  Et  pars  ca  hujus  vis,  ijute 
r " innem  ve  ocit  .t is  duplicatam  itrv  ,ieut,  live  pars  p,  e.i  f.u  v;r  id  | otidits  globi  ut  0,000545;  v* 
atl  : 5 1 -cd  in  Globo  I;,  1 >,  ex  e.  perin-.enio  5°,  40,  «t  6° eoiaim  in  q lihits  pars  q u.art.i  ;i:«- 
t’ s «xtin;; .:  r,  c:v.'.  11r.cn  ..es  vis  ; ad  pondus  glubi  lignei  rationem,  qnar  eft  o,ooii)34'4* 
ad  15!  iVidc  Xu  . .Iqi.itl'  igimr  globorum  veh  euntibus.  cllieiettir  vis  p in  globo  lig- 
neo .ul  e. 111  f in  globo  plu  ..beo  11  0,0011)34  je  atl  0.0:05457  X 5f>j  ; hoc  eft  ut  7,7»)'4  ad  1. 

\ e!  1!  '.  a ut siji* uic  parte  il.  1 ren._i  , <jii;c  f.bi  tnbi.enda  cimi,  ut  7,7914  — J ad  1 — hnc  vft  ut 
7,4'i  -id  |;  vel  ut  5..3S  ad  j;  eel  it  11,19  ul  t.  Scii  ratio  11,19  ad  l .i  rtitieiie  duplicati 
di.uiictioium  1 1 [ hve  i:,8i--$  ad  l,iiaud  lon^e  abeft. 

3 Cum 
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Cum  refi flentia  fili  in  Globis  majoribus  minoris  fit  momenti, 
tentavi  etiam  experimentum  in  Globo,  cujus  diameter  erat  1 di- 
gitorum. Longitudo  Penduli,  inter  punctum  fufpenfionis  8c 
centrum  ofcillationis,  erat  digitorum  122};  inter  pun&uni  fuf- 
penfionis  ?c  nodum  in  filo  109^  dig.  Arcus  primo  Penduli  de- 
fccnfu  ^ nodo  deferiptus  32  dig.  Arcus  afcenfu  ultimo,  pofi  of- 
dilationes  quinque  ('•),  ab  eodem  nodo  deferiptus  28  dig.  Sum- 
ma arcuum,  leu  arcus  totus  ofcillationc  mediocri  deferiptus,  60 
dig.  Differentia  arcuum  4 dig.  Ejus  pars  decima,  leu  differen- 
tia inter  defcenfum  8c  afcenfum  in  olcillatione  mediocri,  ~ dig. 
Ut  radius  109}  ad  radium  122^,  ita  arcus  totus  60  dig.  ofcilla- 
tionc  mediocri  a nodo  deferiptus  ad  arcum  torum  f'7|  dig.  ofcilla- 
tionc  mediocri  a ccntio  Globi  deferiptum  ; Se  ita  d fferentia  •*  ad 
differentiam  novam  0,4475.  Si  longitudo  Penduli,  manente 
longitudine  arcus  deicripti,  augeretur  in  ratione  126  ad  122^; 
tempus  ofcillationis  augeretur,  Sc  velocitas  Pwti Juli  diminueretur 
in  ratione  illi  fubduplicatfi ; maneret  verb  arcuum  deffenfu  8c 
fubfequente  afcenfu  deferiptorum  differentia  0,4475.  Deinde  fi 
arcus  deferiptus  augeretur  in  ratione  1 24A  ( ta)  ad  67-,  differen- 
tia ifta  0,44  75  augeretur  in  duplicati  illff  ratione,  ideoque  evade- 
ret 1,5295  (l>i>).  Hsecitafe  haberent,  cx  hypotheli  qudd  refif- 
tentia  Penduli  ellet  in  duplicata  ratione  velocitatis.  Ergo  li  Pen- 
dulum deferiberet  arcum  totum  1:4^  (a“)  digitorum,  8c  longi- 
tudo ejus  interpunctum  fufpenfionis  Sc  centrum  ofcillationis  cflet 
126  digitorum,  differentia  arcuum  dcfcenfu  fublequente  af- 
cenfu deferiptorum  foret  1,5295  digitorum  ( 'k).  Iit  haec  diffe- 
rentia duvfla  in  pondus  Globi  penduli,  quod  erat  unciarum  20S, 
producit  318,136  (cc).  Rurfus,  ubi  Pendulum  fuperius  ex  glo- 
bo ligneo  conflructum,  centro  ofcillationis,  quod  a puncto  fufpcn- 

( ')  Legendum  omnino  D c-m.  Id  quod  ad  locum  Emcrfonus  reeth  monuit. 

(")  1 34,9^8.  Vide  Not.  f. 

C’  ) 1.55CS4. 

( ) l,5?o84-  X 308  = J32, 575. 

( ) V>de 

(")  Talem  enim  arc  m fciibcbat  Globus  ligneus  minor,  m experimento  fexto  eorum  qux  ora. 
nium  prima  memorata  f«int. 

* Nimirum  in  data  fili  longitudine. 

(")  l5t  numeri  533,575  & 49,396  (vide  Not.  “.) 

('“ ) Vt  0,56753  ad  0,61705.  Vide  fupra. 

C")  Ut  45,43  ad  49,396. 

(")  Ut  333,575  & 45,431  quam  proximb. 

fionis 
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fionis  digitos  126  diftabat,  defcribebat  arcum  totum  1 24  A i.ik* 
digitorum;  differentia  arcuum  defcenfu  & afcenfu  defcriptorum bLCuSDU1 
fuit  “ in  (cC) ; quae  ducta  in  pondus  globi,  quod  erat  uncia- 
rum 57 ~-t  producit  49,396.  Duxi  autem  differentias  hafce  in 
pondera  Globorum,  ut  invenirem  eorum  refiftentias.  Nam  diffe- 
rentioe  oriuntur  ex  rcfiftentiis,  funtque  ut  refiftentiae  diredte  8c 
pondera  inverfe*.  Sunt  igitur  refiftentiae  ut  numeri  3 1 8,1 36  8c 
49,396  (*"*).  Pars  autem  refiftentiae  Globi  minoris,  quae  eft  in 
duplicati  ratione  velocitatis,  erat  ad  refiftentiam  totam  ut  0,56752 
ad  0,61675  (iir-),  id  eft,  ut  45,453  ad  49,396  ; Sc  pars  re- 

fiftentijc  Globi  majoris  propemodum  aequatur  ipiius  refiltentiae  to- 
ti; id .oque  partes  illae  fiunt  ut  318,136  & 45*453  quamproxi- 
me  (”),  id  eit,  ut  7 8:  1 (kk).  Sunt  autem  Globorum  diametri 
i8£  8c  6|;  S c harum  quadrata  351—  & 47^  funt  ut  7,438  8c 
1,  id  eft,  ut  Globorum  refiftentiae  7 8c  1 quam  proxime.  Diffe- 

rentia rationum  haud  major  eft,  quam  quae  ex  fili  rcfiftcntitl  oriri 
potuit.  Igitur  reliftentiarum  partes  illa;  quae  funt,  paribus  Glo- 
bis, ut  quadrata  velocitatum  ; funt  etiam,  paribus  velocitatibus^ 
ut  quadrata  diametrorum  Globorum. 

Caetcrum  Globorum,  quibus  ufus  fum  in  his  experimentis, 
maximus  non  erat  perfecte  fphsericus,  & propterea  in  calculo  hic 
allato  minutias  quafdam,  brevitatis  gratii,  neglexi;  de  calculo 
accurato  in  experimento  non  fatis  accurato  minime  follicitus.  Op- 
tarim itaque,  cum  dcmonftratio  Vacui  ex  his  dependeat,  ut  expe- 
rimenta cum  Globis  Sc  pluribus  Sc  majoribus  Se  magis  accuratis 
tentarentur.  Si  Globi  fumantur  in  proportione  geometrica,  puta 
quorum  diametri  fint  digitorum  4,  8,  16,  32;  ex  progreflione 
experimentorum  colligetur  quid  in  Globis  adhuc  majoribus  eve- 
nire debeat. 

(*•)  — ir  7,  t aJ  t ] Xec  alia  veniet  pirio,  fi  lioc  idem  experimentum,  in  Globo  ligneo  majore, 
conferat  r *.  eunt  tc.  io  fecunda*  c!  ;:V.  crrtnt,  qurv  in  ligneo  minore  farta  lunt  j qu‘  C in  facillime 
ad  h 'iic  modi:. it  centerarur.  Arar,  quem  gtabus  miam*,  centro  luoofciliandi,  in  tc:,to  illo  cxpe« 
rinteato.  Ici  i.ieb  mjjiioninu  nit  T . i » ; itoc  ell  t i6,6aS.  Inveniatur  igitur  numerus  v 280,998) 
ad  q icnt  ni:  nem»  t 'c  ante-  inveni  i»»,575  rationem  habeat  duplicatam  cius  quam  i »4,958  tl 
n6.b»8.  1 u ti  inveniatur  numeri « (41,13;)  ad  quem  numerus  49,390  rationem  habeat  ip.tcm 
JJ  ai)  \lt.  Vires  tcur.us  iucriiuu*  .mnxii  ,80,998;  45,13».  Sed  in  experimento  illo,  di  q o - 
gitur,  in  globo  minere,  fex*o  u<iqne  (ce  mi*  chffi»  eorum  qu*  in  illo  hflie  mnt,  vis  to  1 R ad 
partem  « ernr  ut  0,52664.5»  ad  0,495104  (.id.  K»t.  .)  Et  o,  526643»  : 0.495104= 4:  i?>*  t t 9. 
fct  in  Glcl  011  aji.re  pars  f toti  a tantum  non  xqualis  erat.  Vire*  r 1 r unixus  iu  globos  tigners,. 
quA  patte  1 rti.iuc  dii|.!i  'atw  vJccitatis  lationi  refpondcrit,  fuerint  imerfe  ut  nuuu.11  »8», 9., 8 ; 

36,609.  Oed  »80,998  : 36,609  — 7,1  : 1, 

Jam 
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Jam  vero  conferendo  refiftentias  divcrforum  Fluidorum  inter  fc 
tentavi  fcquentia.  Arcam  ligneam  paravi  longitudine  pedum 
quatuor,  latitudine  Sc  altitudine  pedis  unius.  Hanc  operculo  nu- 
datam implevi  aquH  fontana ; fecique  ut  immcrfa  Pendula  in  Me- 
dio aquee  ofcillando  moverentur.  Globus  autem  plumbeus  pon- 
dere i66-  unciarum,  diametro  3|  digitorum  movebatur  ut  in  'Fa- 
bula fequente  dcfcripfimus ; exiftente  videlicet  longitudine  Pen- 
duli a pundto  fufpcnfionis  ad  puncrum  quoddam  in  filo  notatum 
1 26  digitorum,  ad  ofcil lationis  autem  centrum  1 34- digitorum. 


A. reus  defeenfu  primo  a punflo  in 
filo  notato  deferiptus , digitorum 

} 64 

32  16  8 

4 

2 

» t 

X 

4 

Arcus  afcenfu  ultimo  deferiptus , 
digitorum 

}4S 

24  1 2 6 

3 

* s 

'4*  T 

1 

T C 

Arcuum  differentia,  molui  amijfo 

} 16 

s A 

1 

JL 

-L  JL 

1 

proportionalis , digitorum 

0 4 - 

X 

4 1 

T* 

Numerus  Ofcillationum  in  aqua 

' 0 1 1 

3 

7 

Ut  12* 

l3t 

Numerus  Ofcillationum  in  aere 

85; 

287  535 

In  experimento  columnae  quartae,  motus  aequales  ofcillationi- 
bus  535  in  Acre,  i j-  in  Aqu&  amitti  lunt.  Erant  quidem  ol- 
cillationcs  in  Aere  paulo  celeriores  quam  in  Aquft.  At  fi  ofcilla-  ' 
tiones  in  aqui  in  ei  ratione  accelerarentur,  ut  motus  Pendulorum 
in  Medio  utroque  fierent  aequiveloces,  maneret  numerus  idem 
ofcillationum  ij  in  aqui,  quibus  motus  idem  ac  priiis  amittere- 
tur; ob  rcfiftentiam  au&am,  Se  fimul  quadratum  temporis  dimi- 
nutum, in  eadem  ratione  illa  duplicati!.  Paribus  igitur  Pendulo- 
rum velocitatibus,  motus  aequales  in  Acre  ofcillationibus  535  in 
Aquli  ole  illationibus  ij  amifli  funt;  ideoque  refiftentia  Penduli  in 
AquH  eft  ad  ejus  refiftentiam  in  Aere  ut  535  ad  i j.  Ilaec  cll  pro- 
portio' rebitendarum  totarum  in  cafu  columnae  quartae. 

Ddignct  jam  av  + cv*  differentiam  arcuum,  in  dcflenfu  8e  fub- 
fcquente  “fcenfu  delcriptorum,  a Globo  in  Acre  cum  velocitate  max- 
imi v moto  ; Jk  ciim  velocitas  maxima  in  cafu  columnae  quartae 
fi:  ad  velocitatem  maximam  in  cafu  columnae  primae,  ut  1 ad  8 ; 
Se  differentia  illa  arcuum  in  cafu  columnae  quartae  ad  differentiam 
in  cafu  columnae  primae  ut  — ad  -1-,  feu  ut  8 c ad  4280  : feri- 

x CSC  Sci’  ~ 


( ')  Sed  ad  partem  illam  vis  renixus  in  acre  definiendam,  qnx  duplicatam  velocitatis  rationem 

lervaverit. 


PRINCIPIA  MAT  H E M A T I C A. 


377 


bumus  in  his  cafibus  i Sc  8 pro  velocitatibus,  attine  83!  Sc  4280  I-!BrR 
pro  differentiis  arcuum,  & liet  a + c=8s{-;  8c  8 a -f  640=4280 ; 
feu  a + 80  = 535;  indequc  per  rcdu&ioncm  aequationum  prove- 
niet 70=449'  ; 8c  0=64,^- ; Sc  A = 2if:  atque  ideo  rebitentia, ciim 
fit  ut  tV av+^ov'*,  erit  ut  r 3-/[-v+48y6-v\  Quare  in  calu  co- 
Iumnue  quartx,  ubi  velocitas  erat  1,  rebitentia  tota  eit  ad  par- 
tem luam  quadrato  velocitatis  proportionalem,  ut  13  /7+48  r':,  feu 
61  ’y,  ad  48/-;  idcirco  rebitentia  Penduli  in  Aqua  e it  ad  rcf.f- 
lenrix  partem  illum  in  Aere,  qnce  quadrato  velocitatis  propo  tio- 
nalis  clt,  quxque  lbla  in  motibus  velocioribus  conlideranda  venit, 
ut  <3  1 4y  ad  48—  Sc  535  ad  1!  conjumStim ; id  eit,  ut  571  ad  1 
(,l).  Si  Penduli  in  Aqufl  ofcillantis  ii lum  totum  fuiflet  immer- 
fum,  rebitentia  ejus  fuiilet  adhuc  major ; adeo  ut  Penduli  in  A- 
qu;\  ofcillantis  rebitentia  illa,  qux  velocitatis  quadrato  proportio- 
nalis clt,  quxque  fola  in  corporibus  velocioribus  conlideranda 
venit,  iit  ad  rebltentiam  ejufdem  Penduli  totius,  eadem  cum  ve- 
locitate in  Acre  ofcillantis,  ut  830  ad  1 circiter;  hoc  eit,  utden- 
iitas  Aquce  ad  dcnbtatem  Acris  quamproxime. 

In  hoc  calculo  fumi  quoque  deberet  pars  illa  rebitentia;  Pen- 
duli in  Aqua,  qux  eifet  ut  quadratum  velocitatis,  fed  (quod  mi- 
rum forte  videatur)  rebitentia  in  aqui  augebatur  in  ratione  velo- 
citatis plufquam  duplicati,  Ejus  rei  caufam  inveltigando,  in 
hanc  incidi ; quod  arca  nimis  anguita  eifet  pro  magnitudine  Glo- 
bi penduli,  8c  motum  aqux  cedentis,  prx  angultia  fui  nimis  im- 
pediebat.  Nam  b Globus  pendulus,  cujus  diameter  erat  digiti 
unius,  immergeretur ; rebitentia  augebatur  in  duplicata  ratione 
velocitatis  quam  proxime.  Id  tentabam  conitracndo  Pendulum 
c\  Globis  duobus,  quorum  inferior  Sc  minor  ofcillaretur  in  Aqui, 
fuperior  Sc  major  proxime  fupra  aquam  blo  affixus  eifet;  Sc,  in 
Aere  ofcillando,  adjuvaret  motum  Penduli,  cumque  diuturniorem 
redderet.  Experimenta  autem  hoc  modo  inftituta  ie  habebant 
ut  in  'fabula  fcquente  deferibitur. 


fcrv.Avcrit,  cur  non  hic  ut  ante  Xcwtomi*  pofuit  av  + i»1  +cv’  = n ! K ni|>c  (i  pofuiflet,  ex 
tribus  illis  ciujc  in  Acre  lacta  fant  experimentis,  cucllicicns  a negativus  piutliiflet. 
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p*  Moto  Arcus  defcenfu  primo  defcriptus  168  4 2 iri 

CotrokVM  ^rcus  ajcenju  ultimo  defcriptus  12  6 3 i|  | {'  7’j 

Arcuum  diff.  motui  amijfo  proport.  42  1 7 ? i t? 

Numerus  Ofcillationum  3|  6j  i2T'r  2ij  34  53  62  j 

Conferendo  rcflfientias  Mediorum  inter  fe,  effeci  etiam  ut  Pen- 
dula ferrea  ofcillarentur  in  argento  vivo.  Longitudo  fili  ferrei 
erat  pedum  quali  trium,  8e  diameter  Globi  penduli  quafi  tertia  pars 
digiti.  Ad  filum  autem  proximi  fupra  mercurium  affixus  erat 
Globus  alius  plumbeus  fatis  magnus  ad  motum  Penduli  diutius 
continuandum.  Tum  vafculum,  quod  capiebat  quafi  libras  tres- 
argenti  vivi,  implebam  vicibus  alternis  argento  vivo  & aqua  com- 
muni ; ut,  pendulo  in  Fluido  utroque  fucceffi.vi  ofcillante,  inve- 
nirem proportionem  refiftentiarum  : Sc  prodiit  refiitentia  argenti 
vivi  ad  refiftentiam  aquae  ut  13  vel  14  ad  1 circiter : id  eit,  ut 
denfitas  argenti  vivi  ad  denfitatem  aquar.  Ubi  Globum  pendut- 
lum  paulo  majorem  adhibebam,  puta  cujus  diameter  cflet  quafi 
-j-  vel  y partes  digiti,.  prodibat  refiftentia  argenti,  vivi  in  ei  ratione 
ad  refiftentiam  aquae,  quam  habet  numerus  1 2 vel  1 o ad  1 cir- 
citer. Sed  experimento  priori  magis  fidendum  clt,  propterea 
quod  in  his  ultimis  vas  nimis  anguftum  fuit  pro  magnitudine  Glo- 
bi immerfi.  Ampliato  Globo,  deberet  etiam  Vas  ampliari.  Con- 
flitueram  quidem  hujufmodi  experimenta  in  vafis  majoribus,  8 c 
in  liquoribus  tura  Metallorum  fuforum,.tum  aliis  quibufdam,  tam. 
calidis  quam  frigidis,  repetere  : fed  omnia  experiri  non  vacat,  Sc 
ex  jam  deferiptis  fatis  liquet  refiftentiam  corporum,  celeriter  mo- 
torum, denfitati  Fluidorum,  in  quibus  moventur,,  proportionalem 
effc  quam  proxime.  Non  dico  accurate.  Nam  Fluida  tenaciora, 
pari  denfitate,  proculdubio  magis  rcfiftunt  quam  liquidiora ; ut 
Oleum  frigidum  quam  calidum,  calidum  quam  Aqua  pluvialis,  A- 
qua  quam  Spiritus  Vini.  Verum  in  liquoribus,  qui  ad  fenfum  fa- 
tis fluidi  funt,  ut  in  Aere,  in  A qui  feu  dulci  leu  falfi,  in  Spiritibus 

Vini, 


{*")  EX  EDITIONE  IU**. 

Hactenus  experimentis  u(i  furous  ofcillantium  Pendulorum,  eo  quod  eorum  motus  fjciliu*  & 
accuratius  oMcrvari,  tc  menfurari  pollint.  Motus  autem  Pendulorum  in  gyrum  altorum,  &,  in 
orbem  rideundo,  circulos  dcfcribtntium,  propterea  quid  fint  uniformes,  & eo  nomine  ad  in- 
vcllig-.-.udam  rcliitemiain  datx  velocitati  competentem  lcngc-  aptioics  videantur,  in  contiliuin  eti- 
am 
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liberato  8c  calefacto,  Oleoque  Vitrioli  Sc  Mercurio,  ac  Metallis  li- 
quefadtis,  Sc  fiqui  fint  alii,  qui  tam  fluidi  lunt,  ut,  in  valis  agi- 
tati,  motum  impreffum  diutius  confervent,  eflufique  liberrime  in 
guttas  decurrendo  relblvantur ; nullus  dubito  quin  regula  allata 
fatis  accurate  obtineat : pne  ferti  m fi  experimenta  in  corjioribus 
pendulis  Sc  majoribus,  Sc  velocius  motis,  inllituantur 

Denique  cum  nonnullorum  opinio  lit,  Medium  quoddam  a> 
thereum  S:  longe  fubtiliflimum  extare,  quod  omnes  omnium  cor- 
porum puros  Sc  meatus  liberrime  permeet ; a tali  autem  Medio, 
per  corporum  poros  fluente,  reiiltentia  oriri  debeat:  ut  tentarem 
an  refirtentia,  quam  in  motis  corporibus  exj>erimur,  tota  fit  in 
eorum  externa  fuperficic,  an  vero  partes  etiam  interna:  in  fuper- 
ficiebus  propriis  refiftentiam  notabilem  ientianr,  excogitavi  expe- 
rimentum tale.  Filo,  pedum  undecim  longitudinis,  ab  unco 
chalybeo  fatis  firmo,  mediante  annulo  chalybeo,  fufj)endebam 
pyxidem  abiegnam  rotundam,  ad  conftituendum  Pendulum  lon- 
gitudinis prcedi&ae.  Uncus  furfum  praeacutus  erat  acie  concava, 
ut  annulus,  arcu  fuo  fuperiore  acie  annixus,  liberrime  movere- 
tur. Arcui  autem  inferiori  annectebatur  filum.  Pendulum  ita 
conilitutum  deducebam  a perpendiculo  ad  diftantiam  quali  pedum 
fex,  idque  fecundum  planum  aciei  unci  perpendiculare  ; ne  an- 
nulus, ofcillante  pendulo,  fupra  aciem  unci  ultro  citroque  labe- 
retur.  Nam  punctum  fufpenfionis,  in  quo  annulus  uncum  tan- 
git, immotum  manere  debet.  Locum  igitur  accurate  notabam, 
ad  quem  deduxeram  Pendulum;  dein,  Pendulo demifio,  notabam 
alia  tria  loca,  ad  qux  redibat  in  fine  ofcillationis  prima:,  fecunda: 
ac  tertia:.  Hoc  repetebam  ficpius,  ut  loca  illa  quim  potui  accu- 
ratiflime  invenirem.  Tum  pyxidem  plumbo  8c  gravioribus,  qua: 
ad  manus  erant,  metallis  implebam.  Sed  priiis  ponderabam  pyx- 
idem vacuam,  una  cum  parte  fili  qua:  circum  pyxidem  volveba- 
tur, ac  dimidio  partis  reliquae,  qua:  inter  uncum  Sc  pyxidem  pen- 

am  adhibui.  Faciendo  enim  ut  Pendulum  cireiilariter  latum  duodecies  revolveretur,  notavi  mag- 
nitudines circulorum  duorum,  quos  prima  Sc  ultima  revolutione  dctciipfit.  Et  inde  collegi  ve- 
locitates corporis  lub  initio  & fine.  Tuin  dicendo  quod  corpus,  velocitate  mediocri  defcribcndo 
circulos  duodecim  mediocres,  amitteret  velocitatum  illarum  differentiam,  collegi  refiftentiam, 
qua  differentia  illa  eo  omni  corporis  per  circulos  duodecim  itinere  amitti  poffet ; Sc  refirtentia  in- 
venta, quitnquam  hujus  generis  experimenta  miniis  accurate  tentare  Acuit,  probi  tamen  cum  prae- 
cedentibus congruebat. 
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dulam  tendebatur.  Nam  filum  tenfum  dimidio  ponderis  fui  Pen- 
dulum, a perpendiculo  digrefium,  femper  urget.  Huic  ponderi 
addebam  pondus  Aeris,  quem  pyxis  capiebat.  Et  pondus  totum 
erat  quafi  pars  feptuagefima  o&ava  pyxidis  metallorum  plenae. 
Tum  quoniam  pyxis  metallorum  plena,  ]x>ndcrc  fuo  tendendo  fi- 
lum, augebat  longitudinem  Penduli,  contrahebam  filum,  ut  Pen- 
duli jam  ofcillantis  eadem  edet  longitudo  ac  prius.  Dein  Pendu- 
lo ad  locum  primo  notatum  rctradto  ac  demiflo,  numerabam  of- 
dllationes  quali  feptuaginta  8c  feptem,  donec  pyxis  ad  locum  le- 
cundo  notatum  rediret ; totidemque  fubinde  donec  pyxis  ad  locum 
tertio  notatum  rediret,  atque  rurfus  totidem  donec  pyxis  reditu, 
fuo  attingeret  locum  quartum.  Unde  concludo,  quod  refillentia 
tota  pyxidis  plenas  non  majorem  habebat  proportionem  ad  relif- 
tentiam  pyxidis  vacuae  quam  78  ad  77.  Nam  fi  xquales  edent 
ambarum  refidenti»,  pyxis  plena,  ob  vim  fuam  infitam  feptua- 
gies  Sc  octies  majorem  vi  infita  pyxidis  vacuae,  motuum  fuum  of- 
cillatorium  tanto  diutius  confervare  deberet,  atque  ideo  completis 
femper  ofcillationihus  78  ad  loca  illa  notata  redire.  Rediit  autem 
ad  eadem  completis  ofcillationibns  77. 

Defignet  igitur  a refidentiam  pyxidis  in  ipfius  fuperficie  exter- 
na, Sc  b refiltentiam  pyxidis  vacuae  in  partibus  internis ; & fi  rc- 
fitlcntiae  coriK>rum  aequivelocium  in  partibus  internis  fint  ut  ma- 
teria, lcu  numerus  particularum  quibus  reliditur,  erit  78  b re- 
lidentia pyxidis  plenae  in  ipfius  partibus  internis : idcoque  pyxi- 
dis vacuae  relidentia  tota  a + b erit  ad  pyxidis  plenae  refidentiam 
totam  a + 78  B ut  77  ad  78;  & divifim  a + b ad  77 b,  ut  77  ad  r, 
indeque  a + b ad  b ut  77  x 77  ad  1,  divifim  a ad  b ut  5928  ad 
1.  Ed  igitur  relidentia  pyxidis  vacuae,  in  partibus  internis,  quin- 
quies mili.es  minor  quiim  ejufdcm  refillentia  in  externi  fuperficie, 

amplius.  Sic  vero  difputamus  ex  hypothcli  qubd  major  illa 
refillentia  pyxidis  plenae  non  ab  nlid  aliqua  cauli  latente  oria- 
tur, led  ab  actione  foli  Fluidi  alicujus  fubtilis  in  metallum  in- 
cludi m. 

I loc  experimentum  recitavi  memoriter.  Nam  charta,  in  qui 
illud  aliquando  clcforipfcram,  intercidit.  Unde  fradtas  quafdam 
numerorum  partes,  quai  memoria  exciderunt,  omittere  compulfus 
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fum.  Nam  omnia  denu6  tentare  non  vacat.  Prima  vicc,  cimi  Lue* 
unco  infirmo  ufus  dem,  pyxis  plena  citius  retardabatur.  Caufam  ELUI'DU*' 
qucerendo,  reperi  quod  uncus  infirmus  cedebat  ponderi  pyxidis, 

&c,  ejus  ofcillationibus  oblequendo,  in  partes  omnes  flectebatur. 

Parabam  igitur  uncum  firmum,  ut  pundtum  fufpcnfionis  immo- 
tum maneret,  8c  tunc  omnia  ita  evenerunt  uti  fupra  dcfcripfimus. 

SECTIO  VII. 

De  Motu  Fluidorum  Rcjijlentia  Projediilium. 

P R O P.  XXXII.  T II  E O R.  XXVI. 

Si  Corporum  Syjlemata  duo  Jimilia  ex  ecquali  particularum  numero 
conjlcnt , & particula  correfpondentes  fimiles  fint  proportio- 
nales, Jingula  in  uno  fyjlemate  Jingulis  in  altero , & Jimiliter  Ji- 
ta  inter  J'ey  ac  datam  habeant  rationem  denjitatis  ad  invicem , 

C5'  inter  f e temporibus  proportionalibus  Jimiliter  moveri  incipiant 
fece  inter  f e qua  in  uno  Junt  Jyjlemale  & ea  inter  f e qua  funt 
in  altero)  & Ji  non  tangant  fe  mutuo  qua.  in  eodem  funt  Jxfle- 
tnate , nifi  in  momentis  reflexionum ; neque  attrahant , vel  fu- 
gent fe  mutuo , ni /i  viribus  acceleratricibus , qua  jint  ut  particu- 
larum correfpondentium  diametri  inverje  quadrata  velocitatum 
directe:  dico , quod  Syjlematum  partieuhe  illa,  pergent  inter  fey  tem- 
poribus proportionalibus , Jimiliter  moveri. 

Corpora  fimilia  fimiliter  fita  temporibus  proportionalibus 
inter  fe  fimiliter  moveri  dico,  quorum  litus  ad  invicem,  in  fine 
temporum  illorum,  femper  funt  fimiles  : puta  fi  particulae  unius 
fyftematis  cum  alterius  particulis  correfpondcntibus  conferantur. 

Unde  tempora  erunt  proportionalia,  in  quibus  fimiles  8c  propor- 
tionales figurarum  fimilium  partes  a particulis  correfpondcntibus 
delcrlbuntur.  Igitur  fi  duo  fint  cjufmodi  Syllemata,  particulae 
corrcfjxmdentes,  ob  fimilitudinem  incoeptorum  motuum,  per- 
gent fimiliter  moveri,  ufque  donec  libi  mutud  occurrant.  Nam 
fi  nullis  agitantur  viribus,  progredientur  uniformiter  in  lineis  rec- 
tis per  motus  Lcg.  1.  Si  viribus  aliquibus  fe  mutuo  agitant,  Se 
vires  illae  liat  ut  particularum  correfpondentium  diametri  inverte 
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De  Motv  8c  quadrata  velocitatum  diredle ; quoniam  particularum  fitus.  funt 
limiles  8c  vires  proportionales,  vires  totai  quibus  particulae  cor- 
refpondentes  agitantur,  cx  viribus  lingulis  agitantibus  (per  le- 
gum Corollarium  fecundum)  compofitae,  limiles  habebunt  de- 
terminationes, perinde  ac  li  centra  inter  particulas  limiliter  (ita 
refpicerent ; &:  eruirt  vires  illa;  totae  ad  invicem  ut  vires  lingulae 
componentes,  hoc  ell,  ut  correfpondentium  particularum  diame- 
tri inverle,  8c  quadrata  velocitatum  dire«£le  : & propterea  effici- 
ent, ut  correfpon dentes  particulae  figuras  fimiles  deferibere  per- 
gant. Haec  ita  lc  habebunt  (per  Corel,  i 8c  8.  Prop.  iv.  Lib.  i .) 
fi  modo  centra  illa  quiefeant.  Sin  moveantur,  quoniam  ob  tranf- 
lationum  fimilitudinem,  fimiles  manent  eorum  fitus  inter  fyfte- 
matum  particulas  ; fimiles  inducentur  mutationes  in  figuris,  quas 
particulae  deferibunt.  Similes  igitur  erunt  correfpondcntium 
limilium  particularum  motus  ufquc  ad  occurfus  1‘uos  primos  ; &. 
propterea  fimiles  occurfus,  Se  fimiles  reflexiones,  & fubinde  (i>er 
jam  oftenfa)  fimiles  motus  inter  fe  donec  iterum  in  fe  mutuo  in- 
ciderint, Lc  lic  deinceps  in  infinitum.  Q.  E.  D. 

Corol.  r.  Hinc  fi  corpora  duo  quaevis,  qua;  fimilia  fint  8e  ad 
Svrtematum  particulas  correfpondentcs  limiliter  lita,  inter  ipfas 
temporibus  proportionalibus  fimiliter  moveri  incipiant,  fintque 
eorum  magnitudines  ac  denfitates  ad  invicem  ut  magnitudines  ac 
denfitates  correfpondcntium  particularum  : haec  pergent  tempori- 
bus proportionalibus  fimiliter  moveri.  Eft  enim  eadem  ratio 
partium  majorum  fyftematis  utriufque  atque  particularum. 

Corol.  z.  Et  fi  fimiles  8c  fimiliter  pofitae  Syfiematum  partes  om- 
nes quiefeant  inter  fe  : Sc  earum  duas,  quae  cacteris  majores  fint, 
& libi  mutuo  in  utroque  fyftemate  correfpondeant,  fecundum  li- 
neas fimiliter  litas,  fimili  cum  motu,  utcunque  moveri  incipiant: 
lix  limiles  in  reliquis  fyllematum  partibus  excitabunt  motus,  & 
pergent  inter  ipfas  temporibus  proportionalibus  fimiliter  moven; 
atque  ideo  fpatia  diametris  luis  proportionalia  deferibere. 
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Secuniws». 

Sfdetn  pojitis , dico,  quod  dyflematum  partes  majores  rejijiuntur  in  ra- 
tione compofita  ex  duplicata  ratione  velocitatum  /narum  &*  du- 
plicata ratione  diametrorum  &?  ratione  den/itatis  partium  Jyf— 
tematum. 

Nam  refiftentia  oritur  partim  ex  viribus  centripetis  vel  centri- 
fugis, quibus  particulas  fyftematum  fe  mutuo  agitant,,  partim  ex. 
occurfibus  8c  reflexionibus  particularum  8c  partium  majorum.- 
Prioris  autem  generis  refiftentiae  funt  acl  invicem  ut  vires  totae  rao- 
trices  i quibus  oriuntur ; id  eft,  ut  vires  totae  accelcratriccs  & 
quantitates  materias  in  partibus  corrcfpondcntibus  ;•  hoc  eft  (per 
hypothcfln)  ut  quadrata  velocitatum  diredte,  8 c diftantiae  particu- 
larum corrcfpondcntium  invcrle,  8c  quantitates  materiae  in  par- 
tibus correfpondentibus  diredte  : ideoque,cum  diftantiae  particula- 
rum fyftematis  unius  fiut  ad  diftantias  correfpondentes  particula- 
rum alterius,  ut  diameter  particulae  vel  partis  in  fyftemate  priore 
ad  diametrum  particulae  vel  partis  correfpondentis  in  altero,  8 c 
quantitates  materiae  lint  ut  denfltates  partium  Sc  cubi  diametro- 
rum ; refiftentiae  funt  ad  invicem  ut  quadrata  velocitatum  8 c qua- 
drata diametrorum  8c  denfltates  partium  fyftematum.  Q.  E.  D. 
Pofterioris  generis  refiftentiae  funt  ut  reflexionum  correfpondenti- 
um  numeri  Se  vires  conjunctim.  Numeri  autem  reflexionum- 
funt  ad  invicem  ut  velocitates  partium  correfjxsndcntium  diredte, 

Se  fpatia.  inter  earum  reflexiones  inverfe.  Et  vires  reflexionum, 
lunt  ut  velocitates  8c  magnitudines  8c  denfltates  partium  corre- 
fpondentium  conjundtim  ; id  eft,  ut  velocitates  8c  diametrorum 
cubi  8e  denfltates  partium.  Et  conjunctis  his  omnibus  rationibus,, 
refiftentiae  partium,  correfpondentium  funt  ad  invicem  ur  quadra- 
ta velocitatum  8e  quadrata  diametrorum  8e  denfltates  partium 
conjunctim..  Q.  E.  D. 

Corol.  1 . Igitur  li  Syftemata  illa  fint  Fluida  duo  Elaftica,  ad  mo- 
dum Acris,  8c  partes  eorum  quiefeant  inter  fe : corpora  autem  duo 
fimilia,  8e  partibus  Fluidorum  quoad  magnitudinem  8c  denfltatem- 
proportionalia,  8c  inter  partes  illas  iimiliter  pofita,  fecundum  li- 
neas fimiliter  politas  utcunque  projiciantur ; vires  autem  acc*le- 
5 ratrices, 
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]>,  motv  ratriccs,  quibus  particulae  Fluidorum  fc  mutu6  agitant,  fint  ut 
corporum  projectorum  diametri  inverfe,  Se  quadrata  velocitatum 
directe : corpora  illa  temporibus  proportionalibus  fimiles  excita- 
bunt motus  in  Fluidis,  Se  fpatia  limilia,  ac  diametris  luis  propor- 
tionalia, delcribent. 

Coro/.  2.  Proinde  in  eodem  Fluido  Projcdiilc  velox  rcfiftentiam 
patitur,  qua;  eft  in  duplicata  ratione  velocitatis  quam  proxime. 
Nam  11  vires,  quibus  particula;  diftantes  ie  mutuo  agitant,  auge- 
rentur in  duplicati!  ratione  velocitatis,  relidentia  foret  in  eidem 
ratione  duplicati  accurate  ; idcoque  in  Medio,  cujus  partes  ab  in- 
vicem diftantes  fefe  viribus  nullis  agitant,  relidentia  elt  in  dupli- 
cata ratione  velocitatis  accurate.  Sunto  igitur  Media  tria  a,  b,  c, 
ex  partibus  limilibus,  8:  aequalibus,  8c  fecundum  diftantias  aequa- 
les regulariter  difpofitis,  conllantia.  Partes  Mediorum  a Scit  fu- 
giant le  mutuo  viribus  qua;  fint  ad  invicem  ut  r Se  v;  illae  Medii 
c ejufmodi  viribus  omnino  deftituantur.  Et  li  corpora  quatuor 
ecqualia  p,  e,  k,  q in  his  Mediis  moveantur;  priora  duo  d 3z  f.  in 
prioribus  duobus  a Sc  n,  8c  altera  duo  f Sc  g in  tertio  c : fitque 
velocitas  corporis  p ad  velocitatem  corporis  e,  velocitas  corpo- 
ris f ad  velocitatem  corporis  g in  fubduplicatl  ratione  virium  t 
ad  vires  v:  refillcntia  corporis  d erit  ad  rcfiftentiam  corporis  f, 
Sc  reddentia  corporis  f ad  rcfiftentiam  corporis  o,  in  velocitatum 
ratione  duplicata;  Sc  proptcrca  refillcntia  corporis  n erit  ad  re- 
liftentiam  corporis  F ut  refillcntia  corporis  k ad  refillcntiam  cor- 
poris g.  Sunto  corpora  r>  Sc  f oequivclocia,  ut  Sc  corpora  f.  Sc  g ; 
Se  augendo  velocitates  corporum  p Se  f in  ratione  quacunque,  ac 
diminuendo  vires  particularum  Medii  r.  in  e&dcm  ratione  dupli- 
cati, accedet  Medium  n ad  formam  Sc  conditionem  Medii  c pro 
libitu;  Sc  idcirco  relidentia;  corporum  ecqualium  Sc  cequivelocium 
F.  ?c  g in  his  Mediis,  perpetub  accedent  ad  a;qualitatcm,  ita  ut 
carum  differentia  evadat  tandem  minor  -quam  data  quaevis.  Pro- 
inde cum  relidentia;  corporum  p Sc  f fint  ad  invicem  ut  reliden- 
tia; corporum  e g,  accedent  etiam  hac  fi  militer  ad  rationem  ae- 
qualitatis. Corporum  igitur  n & f,  ubi  velocifllmi  moventur, 
refiftentiae  funt  aequales  quam  proxime  : S:  propterea  cum  refif- 
tentia  corporis  F lit  in  duplicata  ratione  velocitatis,  erit  relidentia 
corporis  d in  eidem  ratione  quam  proxime. 

Coro/. 
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Coro/.  3.  Corporis  in  Fluido  quovis  Elaftico  vclociflime  moti  ea-  Lite» 
dem  fere  elt  refiftentia,  ac  fi  partes  Fluidi  viribus  fuis  centrifugis  S‘cu,>ou*‘ 
deftituerentur,  feque  mutu6  non  fugerent : fi  modo  Fluidi  vis  e- 
laftica  ex  particularum  viribus  centrifugis  oriatur,  8c  velocitas 
adeo  magna  fit,  ut  vires  non  habeant  fatis  temporis  ad  agendum. 

Coro/.  4.  Proinde  cum  refiftcntiui  fimilium  Se  aequi  velocium 
corporum,  in  Medio  cujus  partes  diftantcs  fe  mutuo  non  fugiunt, 
fint  ut  quadrata  diametrorum ; funt  etiam  aequivclocium  Se  ce- 
lerrime motorum  corporum  refiftcntiae,  in  Fluido  Elaftico,  ut  qua- 
drata diametrorum  quam  proxime. 

Coro l.  5.  Et  cum  corpora  fimilia,  aequalia  Se  aequivclocia,  in 
Mediis  ejufdem  denfitatis,  quorum  particulae  fe  mutub  non  fugi- 
unt, five  particulae  illae  fint  plures  &:  minores,  five  pauciores  Se 
majores,  in  aequalem  materiae  quantitatem  temporibus  aequalibus 
impingant,  eique  aequalem  motfis  quantitatem  imprimant,  Se  vi- 
ciflim  (per  motfis  Legem  Tertiam)  aequalem  ab  eadem  readtionem 
, patiantur,  hoc  elf,  aequaliter  refiftantur : manifeftum  eft  etiam, 
qu6d  in  ejufdem  denfitatis  Fluidis  Elafticis,  ubi  velocilfime  moven- 
tur, aequales  fint  eorum  refiftcntiae  quam  proximi;  five  Fluida 
illa  ex  particulis  crafiioribus  conftcnt,  five  ex  omnium  fubtilifii- 
mis  conftituantur.  Ex  Medii  fubtilitate  refiftentia  Projcctilium, 
celerrime  motorum,  non  multum  diminuitur. 

Coro l.  6.  Haec  omnia  ita  fe  habent  in  Fluidis,  quorum  vis  elaf- 
tica  ex  particularum  viribus  centrifugis  originem  ducit.  Quod  fi 
vis  illa  aliunde  oriatur,  veluti  ex  particularum  expanfione  ad  in- 
rtar  lanae  vel  ramorum  arborum,  aut  ex  alii  quivis  caufii,  qui 
motus  particularum  inter  fc  redduntur  minus  liberi : refiftentia, 
ob  minorem  Medii  Fluiditatem,  erit  major  quam  in  fuperioribus 
Corollariis. 

P R O P.  XXXIV.  T H E O R.  XXVIII. 

Si  Globus  & Cylindrus  aqualibus  diametris  deferipti , in  Medio  Raro , 
ex  particulis  aqualibus  ad  aquales  ab  invicem  dijlantias  libere 
difpofitis  conJlanley  fecundum  plagam  axis  Cylindri , aquali  cum 
velocitate  moveantur  : erit  rejijlentia  Globi  duplo  minor  quam  re - 
Jijlentia  Cylindri . 

Nam  quoniam  adtio  Medii  in  corpus  eadem  eft  (per  Legum  Co- 
Vol.  II.  C c c rol. 


Digitized  by  Google 


386 

P»  Mortf 
Coaro  auji 


PHILOSOPHIAE  NATURALIS 


rol.  5.)  five  corpus  in  Medio  quicfcente  moveatur,  five  Medii  par- 
ticulae, eidem  cum  velocitate,  impingant  in  corpus  quiefcens : 
confideremus  corpus  tanquam  quiefcens,  8 c videamus,  quo  im- 
petu urgebitur  a Medio  movente.  Dcfignct  igitur  abk.i  corpus 
Sphaericum,  centro  c,  femidiametro  ca  defcriptum;  8c  incidant 
particulae  Medii,  dati  cum  velocitate,  in  corpus  illud  Sphaericum, 
fecundum  redtas  ipfi  ac  parallelas  : fitque  fb  ejufmodi  redta.  In 
ea  capiatur  lb  femidiametro  cb  aequalis,  8c  ducatur  bd  quae  fphae- 
ram  tangat  in  b.  In  kc  & bd  demittantur  perpendiculares  be, 
ld  ; & vis,  qui  particula  Medii,  fecundum  redtam  fb  obliqud 
incidendo,  Globum  ferit  in  b,  erit  ad  vim,  qui  particula  eadem 
Cylindrum  ongq_,  axe  aci  circa  Globum  defcriptum,  perpendi- 
culariter  feriret  in  b,  ut  ld  ad  lb,  vel  be  ad  bc.  Rurfus  effi-* 
cacia  hujus  vis  ad  movendum  Globum,  fecundum  incidentiae  fuae 

plagam  fb  vel  ac,  eft  ad  ejuf- 
dem  efficaciam  ad  movendum 
Globum  fecundum  plagam  deter- 
minationis fuae,  id  eft,  fecun- 
dum plagam  redtue  bc  qui  Glo- 
bum diredte  urget,  ut  be  ad  bc 
(a).  Et  conjundtis  rationibus, 
efficacia  particulae  in  Globum  fe- 
cundum redtam  fb  oblique  incidentis,  ad  movendum  eundem  fe- 
cundum plagam  incidentiae  fuae,  eft  ad  efficaciam  particulae  e- 
jufdem  fecundum  eandem  redtam  in  Cylindrum  perpendiculari- 
ter  incidentis,  ad  ipfum  movendum  in  plagam  eandem,  ut  be 
quadratum  ad  bc  quadratum.  Quare  fi  in  b e,  quae  perpendicu- 
laris eft  ad  Cylindri  bafem  circularem,  nao,  8 c aequalis  radio  ac, 

fumatur 


(*)  Nam  i punflo  d in  reflam  bl  refla  nm ad  perpendiculum  demifla,  vi*  di  in  dua*  im,  ctd 
refolvitur,  quarum  illa  lmi,  cum  axe  ac  parallela,  motui  em  pori*  fecundum  axem  advcrfaiur.  Pars 
altera  md,  cum  refli  kp  parallela,  motum  aliquem  in  corpore  fecundum  reflam  illam  excitaret,  nifi 
cfTefltu  eju*  vi  arquali  et  contraria  tolleretur,  i corpufculo  illo  oriunda,  quod  fupcrficici  fphx- 
riese  in  punito  B impinget,  ubi  refla  it  b in  axem  ac  ad  perpendiculum  demifla  tum  fupcrficic 
fphxrtca  iterum  concurrit.  Vis  igitur  totius  lb,  pars  bd  tollitur  per  fupcrficici  figuram.  Re. 
liqux  ld  pars  ti«  tollitur  per  vim  contrariam  corpufculi  punito  B impingent».  Relinquitur  fola 
vi*  Lw,  qux,  in  impetu  corporis  reftinguendo,  effeflum  fuum  edere  poffit.  Hxc  autem  i.m  ad  to- 
tam  lb  rationem  habet  ejus  quam  refla  ld  ad  reflam  lb  duplicatam.  Ac  proinde,  in  Sphscra, 
duplicatam  ejus  quam  be  habet  ad  cb.  Et  in  omni  Solido  rotundo  (Rotundum  dico  quod  tali  fi- 
gura fit  prxditum,  ut  plana  omnia,  qux  ftiper  rcflA  quidam  politione  data,  quam  axem  voco,  ad 
perpendiculum  erigantur,  fupcrficicm  folidi  fecando,  circulos  effecerint),  in  omni  inquam  tfiiu*  mo- 
di Solido,  quod  per  materiam  aliquam  fluidam  raram,  undique  uniformem,  fecundum  axi»  fui 
dircAioncm  progrediatur,  par  erit  ratio  vi*  renixus,  quam  fupcrficici  pars  quseque  peicipiet. 

Nempe 
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in  Globum  ad  effctftum  particulae  in  Cylindrum.  Et  proptcrca 
Solidum,  quod  i retftis  omnibus  bn  occupatur,  erit  ad  Solidum, 
quod  a redis  omnibus  bz  occupatur,  ut  effectus  particularum 
omnium  in  Globum  ad  effedum  particularum  omnium  in  Cylin- 
drum. Sed  Solidum  prius  eft  Parabolois,  vertice  c,  axe  c.\,  Sc  la- 
tere redo  ca  defcriptum  (l>) ; 8c  Solidum  pofterius  clt  Cylindrus 
Paraboloidi  circumfcriptus  : 8 c notum  eft,  qu6d  Parabolois  fit  fe- 
milfis  Cylindri  circumfcripti.  Ergo  vis  tota  Medii  in  Globum  eft 
duplo  minor  quam  ejufdem  vis  tota  in  Cylindrum.  Et  proptcrca 
fi  particulae  Medii  quiefcerent,  8c  Cylindrus  ac  Globus  xquali  cun\ 
velocitate  moverentur,  foret  rcfiftcntia  Globi  duplo  minor  quam 
Tefiftentia  Cylindri.  Q.  E.  D. 


Scbolium. 


Eidem  methodo  Figurae  aliae  inter  fe  quoad  refiftentiam  com- 
parari poliunt ; exque  inveniri,  qux  ad 
motus  fuos,  in  Mediis  rcliftentibus,  con- 
tinuandos aptiores  funt.  Ut  li  bale  cir- 
culari cf.bh,  qux  centro  o,  radio  oc  cle- 
feribitur,  8 c altitudine  od,  conrtrucndum 
fit  fruftum  Coni(c)  cbgf,  quod  omnium, 
eidem  bali  8c  altitudine  conltrudorum,  8c 
fecundum  plagam  axis  fui  verfus  d pro- 
gredientium fruftorum,  minime  refiftatur:  bifeca  altitudinem 
od  in  q_,  8 c produc  OQ.ad  s,  ut  fit  qs  xqualis  qc;  8c  erit  s vertex 
coni  cujus  fruftum  quxritur  (d). 

Unde 


Nempe  ut  vi,  corpufculi  Cujufque,  quod  in  punftnm  quodpiam  8 impingat,  ad  motum  corpori, 
reflinguendum,  ad  vim  qua  idem  corpufculum  polleret,  fi  eidem  cum  velocitate  fuperficicm  ad 
perpendiculum  feriret,  eam  rationem  habeat  qux  duplicata  lit  eju*  quam  linut  anguli  lbd,  ob- 
liquitati, utique  idtii»  in  loco  b,  ad  radium  habet. 

(*)  Nam  cum  reftangulum  cb  x iH,  live  cax4h,  quadraro  cx  *e  xqualc  Ct,  hoc  eft,  rert an- 
gulo Ktxtr,  fivc  n ixio,  idcirco  pundtum  h erit  «d  Parabolam,  vertice. c,  axe  ca,  parametro 
qux  datx  ca  fit  xqualis,  in  plano  rcelanguli  cx  feribendam.  Ac  proinde,  plano  illo  pofitione 
non  dato,  ad  fuperficicm  Paraboloidcoi,  convcrfionc  tali,  Parabolx  circa  axciu  ca,  pofitionc  da- 
tum, generandam. 

(')  Recti  fcilicct. 


(*)  Vts  renixui  quam  ftipcrficie,  Coni  recti  ses,  -cujus  vertex  i,  bafu  circulus  cebh,  perci, 
piet,  ad  eam  quam  Cylindrus  Rectus  perciperet,  qui  eundem  circulum  bafim  haberet,  fi  cadum  eam 
velocitate  qua  conus,  per  fimilcm  materiam  fluidam,  fecundum  axem  o»  Coni  et  Cylindri  commu- 

C c c a nem 
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Unde  obiter,  ciim  angulus  csb  femper  fit  acutus,  confequens 
eft,  quod  fi  Solidum  adbe  convolutione  figurae  Ellipticae  vel  Ova- 
lis, adbe,  circa  axem  ab  fadi  generetur,  8c  tangatur  figura  ge- 
nerans a retftis  tribus,  fg,  gh,  hi,  in  pun&is  f,  b 8c  i ; e&  lege, 
ut  gii  fit  perpendicularis  ad  axem  in  puntto  conta&us  b,  8c  fg, 
hi  cum  eadem  gh  contineant  angulos,  fgb,  bhi,  graduum  135  ; 
Solidum,  quod  convolutione  figurae  adfghie  circa  axem  eundem 
ab  generatur,  minus  rcfiftitur  quam  Solidum  prius;  fi  modo  u- 
trumque  fecundum  plagam  axis  fui  ab  progrediatur,  Sc  utriufque 
terminus  b praecedat.  Quam  quidem  Propofitionem  in  confixu- 
endis  Navibus  non  inutilem  futuram  cfie  cenfeo. 

Qu6d  fi  figura  DNFGcjufmodi  fit  Curva,,  ut,  fi  ab  ejus  pundo- 
quovis  n ad  axem  ab  demittatur  perpendiculum  nm,  8c  a punc- 
to» 


nem  ferretur,  cam  rationem  habet,  <juam  quadratuimex  co  a<l  quadratum  cx  cj.  Id  enim  ex 
iis  qux  fupri  olicndimui  (Not.  *)  quivis  opinor  intclliget.  Similiter  vis  renixus,  quam  fupcriicics  ■ 
Coni  sro  percipiet,  ad  viin  quatn  perciperet  Cylindrus,  cujus  balis  circulus  ro,  rationem  habet 
quam  quadratum  ex  fd  ad  quadratum  cx  fs,  live  eam  quam  quadratum  ex  co  ad  quadratum  cx 
cs.  Hinc  fi  vis  renixfis,  quam  Cylindrus,  bafi  circulo  cebh,  fuflincret,  exponatur  per  co%  erit 
fu1  vis  renixfis  quam  Cylindrus  bafe  ro  perciperet,  C eadem  cum  velocitate,  qua  alter  cylindrus,  . 

ferretur:  erit  autem  co1  x vis  quam  fuperficies  Coni  tcc,  et  fu*  x ^ vis  quam  fuperficies 


Coni  minoris  sfg  percipiet.  Unde  vis  illa  quam  fuperficies  conica,  circulis  fg,  ct  intercepta,  per-* 
■ ■ . co’ 

cipict,  ea  erit  co'  — fd'  x — -.  Sed  vis  renixfis  quam  fruflum  conicum  gtcb  percipiet,  ca  com- 
es' 

pomtur  cx  vi  illi,  quam  fuperficies  conica  circulis  fo,  cn  interjcfla  perceperit,  et  exilii  quam 
circulus  minor  rc.  Hcc  ita  fc  habent,  fi  fruflum  conicum  fcbc,  fecundum  direflioncm  axi* 
fas  progrediatur,  antecedente  utique  circulo  angufliore  rc.  Erit  igitur  vis  renixus  quam  fruf- 

tum  Coni  percipiet,  ut  co'  — ri>’  x + fd*.  ScccturCcmus  scb  plano  per  axem;  quod  in  bafe 


ca 

sbc  efficiat,  Se  in  plano  circuli  minoris  rettam  rc.  Fer  qjigatur  qji 
cum  balium  diametris,  ca,  fc,  parallela;  qux  coni  lateri  scin  a oc- 
currat. Et  agatur  srcum  axe  so  parallela,  qux  re£lx  bc  in  t occur- 
rat. Propter  xquales  oq_,  qj>,  i tribus  re£lis  co,  «o_,  rn,  media 
st Q_cadcm  differentia  minimam  fd  cxfuperabit,  qui  ipfa  i maxima 
co  exfupcrata  eft.  Erit  igitur  a*a~co  + rD.  Et  co  — FD  = acT. 
Quare  4 iq_x  cTrrco-f-FD  x co—  t u=co*  — fd*.  Hinc  vis  renix- 

CO* 

Os,  quam  fruflum  conicum  percipiet,  exponetur  per  4*0.  X ctx  — j 

4.  co  — jct]*.  Hoc  cfl,  quoniam  co’  : cs*  — ct’  : c*',  per 

4rqj<ct  q.co_aCTj*t  Vel  ii  ct  defignetur  litcra  x j o<u  vel 
ca* 

T»,  litcri  <r ; oc  literi  i;  vis  rcnixfis  in  fruflum  conicum  erir 
— ij>x'  — $x*  + bxax  — 4 bxxx  + 4a,;r*  + i’ a*  — 4^a’  + 4A*  zr 
«*  + ** 


+ 4-*  . 

!=*V+  i'  -*la'x 

7+7 


+ 8a’  . q-oa- 

. . + ii'  *x  — ^baxx  lbxaxXx  + ai'  Sia1*’.»  _ . ^ 

Et  hujus  fluxio  — . ; ; — 

x +*  <*  +arq 


+ 8a’ 


8a4*  + 
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to  dato  g ducatur  redta  gr, 

,,  , _ _ _ Secundus 

quae  parallela  fit  recise  fi- 
guram tangenti  in  n,  8c 
axem  produdtum  fecet  in  r, 
fuerit  mn  ad  gr  ut  gr  cub. 
ad  4BR  x gb<7  ; Solidum, 
quod  figurae  hujus  rcvolu-? 
tione  circa  axem  ab  fadli 
defcribitur,  in  Medio  Raro 
proedidlo  ab  a verfus  b movendo,  minus  refiftetur,  quam  aliud 
quodvis,  eidem  longitudine  & latitudine  defcriptum,  Solidum  cir- 
culare (c).r  P R O P.  • 


8 xftr  + — 4 la* 


Ut  vis  renixis  in  frudum  minima  fiat,  hsc  fluxio  nihilo  squanda  ed.  Et  ex  hac  fluxione  ni- 
hilo squati  veniet,  + 8a*s— 4VZO.  Unde  etiam  x*  + — x ~ /.  Ex  hic  denique  s- 

h 

quationc  facili  efficitur  rcdlarum  q»,  qc  inter  fe  xqualitai.  Jundla  enim  cd,  condituatur  angu- 
lus txt  angulo  dco  squatis.  Et  propter  angulos  ad  t,  o redlos,  triangula  vra,  doc  erunt  in- 

2ax 

ter  fe  limilia  ; et  vt  erit  ad  tk  velo, -ut  do  vd  ia  ad  oc,  vel  i.  Quare  vt  “ — . Et  s1  4- 

b 

vr^rrn'j  hoc  ed  ct’  + vtxtc,  live  vcx«t  = tr*.  Si  igitur  capiatur  rz  squalis  illi  v.c, 
reet.ingulum  it  x tc  quadrato  cx  ts  squale  erit  ; jundUque  za,  angulus  zac  erit  redlus.  Punc- 
tum igitur  x erit  ad  fcinicirculum,  diametro  cz  conflitutum.  Et  fi  cz  in  puncto  x media  divida- 
tur, jundla  xa  utrique  xc,  xz  squalis  erit.  Triangulum  igitur  xxz  ifofccles  erit,  et  anguli  xrz, 
xzx  erunt  inter  fe  squales.  Sed  propter  squales  cv,  tz,  erunt  ct,  vz  inter  fe  squales.  Unde 
propter  squales  etiam  xc,  xz,  erunt  it,  xv  inter  fe  squales.  Quare  vx  femiffis  erit  redis  vt. 
Sed  et  DQ,femiffis  redis  do.  Qriarc  vx  cllad  vt  ut  DQ_ad  do.  Sed  propter  triangula  cod,  xtv 
inter  fe  limilia,  angulofquc  eorum  ad  j>  ct  v,  o et  t fingulatim  inter  fe  squales;  erit  vt  ad  va 
ut  do  ad  dc.  Ex  squo  igitur  vx  erit  ad  vx  ut  DQ_ad  dc.  Triangula  igitur  xvx,  qdc  inter 
fe  limilia,  ct  anguli  xrv,  Dcqjntcr  fc  squales  erunt.  Rurfum  propter  angulos  zxc,  rtz  redtos, 
angulus  xzt  angulo  crt,  ac  propterea  angulo  eso,  squalis  erit.-  Sed  ct  angulus  rvt  angulo 
cdo.  Hoc  clt  rzv  + vaz zzcid-J- dcs.  Quare  et  vxz,  dcs  inter  fc  squales.  Totus  igitur 
xxz,  ex  illis  xrv,  vxz  compolitus,  toti  qcs,  ex  illis  dcq_,  dcs  compotito,  squalis  orit.  Sed 
xxz  ollcnfus  cfl  squalis  illi  xzx,  cui  etiam  csd,  live  qjc.  Anguli  igitur  qcs,  qsc  inter  fe  s- 
qualct.  Quare  et  redis  qc,  qj  inter  fc  squales.  Q.  E.  D. 

Cor.  U.  Hinc  frudum  Coni  redti  tenuilfimum,  cui  fecundum  axis  fui  diredlionem  progredien. 
dum  cfl,  minimum  impedimenti  a renixu  materis  circumfufs  percipiet,  fi  angulus  ad  verticem 
Coni,  a quo  frudum  fuerit  recifum,  redtus  fuerit.  Hoc  ed  fi  latera  Coni  nngulos  fcmircdlos  cum 
bafium  diametris  faciant. 

Nam  fi  frudum  Coni  redii,  fcbo,  tale  fit,  cui,  fccundum  axem  progredienti,  renixus  materi* 
circumfufs  minimum  impedimenti  aderat,  erunt  qs,  q£  inter  fe  squales,  ct  anguli  qsc,  qcs  in- 
ter fc  squales.  Et  evanefeente  frudi  altitudine  od,  redlarum  qs,  qc,  angulorumque  qsc,  qcs 
inter  fe  squalitas  ufquc  manebit.  At  voro  altitudine  illa  on  in  nullam  tandem  redadla,  angulus 
Opo  in  nihilum  abierit,  et  angulus  qcs  in  totum  oes  ultimo  crcverir.  Fient  igitur  anguli  oes, 
osc  ultimo  inter  fc  squales.  Quapropter,  cim  rectus  lit  angulus  ad  o,  illorum  osc,  oes  uterque 
fcmircdlus  erit.  Q*.  E.  D. 


(')  Nimirum  fi  tale  fit  Solidum,  converfione  Curvs  nfg  circum  axem  ab  genitum,  quod,  fc- 
cundum axem  illum  progrediendo,  minus  impedimenti  ex  renixu  materis  circumfufs  percipiat, 
quim  aliud  quodeunque  Solidum  rotundum,  quod  cim  eundem  habeat  axem,  eandem  axis  longi- 
tudinem, cofdcmque  circulos  extremos,  pari  cum  velocitate  fecundum  axis  diredlionem  fcraturt 
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Si  Medium  Rarum  cx  particulis  quam  minimis  quiefcentibus , aqua- 
libus, & ad  aquales  ab  invicem  dtjlanlias  libere  difpojitis  con- 
jici : invenire  reJijlentiam  Globi  in  boc  medio  uniformiter  pro- 
gredientis. 

Caf.  1.  Cylindrus,  eadem  diametro  8 c altitudine  deferiptus, 
progredi  intclligatur,  efidem  velocitate,  fecundum  longitudinem 
axis  fui,  in  eodem  Medio.  Et  ponamus,  quod  particulae  Medii, 
in  quas  Globus  vel  Cylindrus  incidit,  vi  reflexionis  quam  maximi 
refiliant.  Et  cum  refiflentia  Globi  (per  Propofltionem  novifli- 

mam) 


fi  tale  inquam,  fit  Solidum  eonverfione  Curv*  nfg  circa  axem  arg  genitum,  fupcrficics  ejus  con- 
vexa  vim  renixis  omni  pir  e minus  percipiet,  quam  alius  cujufvis  Solidi  convexa  fupcrficics,  qui 
parte  circulis  cildcrn  liiuc  inde  intercepta  cll.  Nempe  hoc  dico.  Sint  ms,  du*  tjuxlibet 
Curvx  ars  ordinat*.  PerpunftaN,  a, ducatur  Curvx  quxvis  n/a,  i Curva  nfo  diverfa.  Super- 
ficies convexa,  quam,  eonverfione  fui 
circa  axem  ab,  arcus  na  gcncravcrir, 
vim  renixus  minis  fentiet,  quam  alia  illa 
fupcrficics  convexa,  «piam  arcus  n/a  uni 
convcrfus  generaverit.  Nam  fi  aliter  fe 
res  habeat,  omnino  Solidum,  eonverfione 
figurx  n/afg  genitum,  vim  renixus  mi- 
nus, vel  non  magis,  percipiet,  quim 
illud,  quod  unumex  omnibus  quim  mi- 
nimi eam  percipere  pofuitnus.  Quod  elt 
abfurdum.  Superficies  igitur,  quam  Cur- 
vx n fg  arcus  na  generaverit,  vim  rc- 
nixfis  una  cx  omnibus,  qux  circulis 
quontm  radii  funtMN,  mu  intercipiantur,  quim  minimi  percipiet  : idque  in  omni  circulorum  illo- 
rum didantii,  magna  illa  parvave  fuerit.  Accedat  igitur  Ordinata  mn  illam  mn,  ut  dillantia  mw, 
fenlim  evanefeens  in  nihilum  ultimo  abeat.  Corpufcula  omnia,  qux  fnpcrficiei  ab  arcu  evanef- 
ccntc  na  genitx  ultimo  impingunt,  vi  xquali  eam  feriunt,  cum  omnium  fimiles  ultimo  fint  ob- 
liquitates. Quare  vis,  quam  fupcrficics  illa  evanefeens  ultimo  percipiet,  erit  ut  corpufculorum 
numerus  et  fmgulorum  vis  conjunflim.  Agatur  per  o refla  co  cum  axe  ab  parallela.  Et  ca- 
piatur co  datx  cujufvis  longitudinis.  A puncto  o in  reflam  ct  deducatur  ad  perpendiculum 
refla  OK ; ct  J puncto  K in  redam  co  ad  perpendiculum  deducatur  kl.  Cum  angulus  ogk  fit 
obliquitas,  qui  corpufcula  materi*  fluidx  Solidi  fuperficiei  in  loco  N impingunt,  erit  vis  uniufcu- 
jufquc,  ibi  loci  impingentis,  ad  vim  qui  pollerent  lingula  ad  perpendiculum  incurfantia,  ut  refla 
lo  ad  datam  co  (Not.  *.)  Numerus  autem  eorum,  qux  fuperficiei,  cvanefccnte  arcu  na  geni- 
tx, impingunt,  elt  ultimo  ut  circuitus  circuli  cujus  radius  mn  ; hoc  efi,  ut  refla  ipfa  mn.  Vis 
igitur,  quam  fupcrficics  illa  evanefeens  ultimo  percipiet,  erit  ut  reflangulum  mn  x lo.  Citin 
igitur  fnperficics  illa  una  ex  omnibus,  qux  circulis  quorum  radii  mn,  mu  intercipiantur,  vim  rc- 
nixfis  quim  minimi  femper  percipiat;  ad  naturam  Curvx  nfc  definiendam,  illud  difquircndum 
efi,  quxnam  ejus  figura  cfie  oporteat,  ut  in  omni  dati  magnitudine  rcflx  mn,  reflangulum 
mn  x lo  minimum  fit.  At  vero  minimum  fiet  reflangulum  illud,  exfidente  lo  minimi.  Kll  au- 
tem lo  ad  og  ut  ok'  ad  og*.  Et  propter  angulos  ad  k et  b reflos,  angulofque  ogk,  CR*  inter 
fe  xquales,  triangula  ogk,  grb  erunt  inter  fc  fimilia,  et  OK*crit  ad  og*  ut  ca’  ad  gr*.  Qpare 
lo  erit  ad  og  ut  cs’  ad  gr*.  Solidum  igitur  lo  x gr1  dato  Solido  ocxoa'  xqualc.  Ac  pro- 
inde minima  exfificnte  lo  erit  gr  maxima.  Sed  maxima  exfifiente  ca  propter  datam  ce,  erit  br 
quoque  maxima.  Quare  minima  exii  dente  lo,  erit  ur  maxima.  F.t  fi  litcra  a rcftam  quandain 
magnitudine  Habilem  defignet,  minimo  exfifterite  reflangulo  mn  X lo,  reflangulum  a X er  maxi- 
mum erit.  Ac  proinde  rcflangulorum  illorum  difierentia  maxima  vel  minima,  prout  cxccfTus  pc- 
6 nes 
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mam)  fit  duplo  minor  qu&m  refiftentia  Cylindri,  8 c Globus  fit  adLnE» 
Cylindrum  ut  duo  ad  tria;  8c  Cylindrus,  incidendo  perpendicula-  fClNBC*, 
riter  in  particulas  ipfafque  quam  maxime  rcflc&endo,  duplam  fui 
ipfius  velocitatem  ipfis  communicet : Cylindrus,  quo  tempore  di- 
midiam longitudinem  axis  fui  uniformiter  progrediendo  defcribit, 
communicabit  motum  particulis,  qui  fit  ad  totum  Cylindri  mo- 
tum ut  denfitas  Medii  ad  denfitatem  Cylindri;  & Globus,  quo  tem- 
pore totam  longitudinem  diametri  fuae  uniformiter  progrediendo 
defcribit,  communicabit  motum  eundem  particulis ; Sc  quo  tem- 
pore duas  tertias  partes  diametri  fuae  defcribit,  communicabit  mo- 
tum particulis,  qui  fit  ad  totum  Globi  motum  ut  denfitas  Medii 
ad  denfitatem  Globi.  Et  propterea  Globus  refiftentiam  patitur, 

nes  hoc  vel  illud  fuerit.  Hoc  cft  fpatium  * x br  — mn  x lo  maximum,  vel  ms  x i.o  — a x br  mi» 
nimum.  Illud  igitur  nos  diiquircrc  oportet,  quxnam  Curvx  nfo  figura  efficiat,  ut  rcllangulorum 

illorum  differentia  maxima  vel  minima  fit.  Ilunc  in  finem  ponatur  «xss-xkx  LO  = o.  Erit 

igitur  mn  ad  a ut  sx  ad  lo.  Sed  propter  Solidum  lo  x c*1  magnitudine  datum,  Solida  lo  x 

CR*,  jgr.  gr.lo  inter  fe  xquaiia  erunt.  Unde  lo  erit  ad  gk  ut  ilo  ad  GR.  Rurfum  propter 
quadratum  ex  cr  duobus  i gb,  br  xquale,  quorum  illudi  cb  datum  cfi  ; erunt  recianguta 

csxci,  br  x br  inter  fe  xquaiia.  Quare  cr  erit  ad  br  ut  br  ad  gr.  Cum  igitur  fit  lo  :gr  = 

aLO  : gr  =r  aLO  x br  : br  x cr  ; et  cr  : br=  br  : gr  ctbr  x gr  : gr1  ; cx  xquo  erit  lo  ad  br 

ut  aLO  x br  ad  cr*.  At  vero  a erat  ad  mn  ut  lo  ad  br.  Qtiare  a erit  ad  mn  ut  aLO  x br  ad 
cr’.  Ut  verd  hoc  femper  obtineat  in  omni  magnitudine  re<fix  mn,  manente  magnitudine  reftx 
a ; illa  a haud  pro  arbiti  io,  fed  certx  fumenda  erit  longitudinis.  Qux  quali»  effc  debeat,  explore- 
mus. Puta  mn  in  locum  n transferri,  ut  fit  mn  = bg.  Talis  igitur  fumenda  cft  a,  qux  fit  ad  bg 
ut  aLO  x BR  ad  gr*.  At  vero  ordinata  bg  ad  Curvam  kfg  ncccffc  cft  angulo  fcmirccto  inclinata 
fit.  Aliter  enim  Solidum,  convcrfionc  ejus  Curvx  circa  axem  ab  genitum,  & ad  circulum,  cujus 
radius  bg,  terminatum,  minimi  illud  erit,  quod,  fecundum  axis  ab  dircclioncm  progrediendo,  mi- 
nimum impedimenti  a renixu  materix  circumfufx  percipiet.  (Vide  Not.  J,  Cor.)  Sed  tale 
illud  Solidum  pofuimus.  Ordinata  igitur  bg  angulo  femirecto ad  Cutvam  inclinata  cft.  Angulus 
igitur  egr,  congruente  mn  cum  bg,  fit  femireftus.  Reftx  igitur  cb,  br  fient  inter  fe  xquales,  ct 
quadratum  cx  gr  duplum  erit  quadratum  ex  ct.  Talis  igitur  tumenda  erit  a,  qux  fit  ad  bg  ut 
iloxos  ad  icb’,  hoc  cft  ut  lo  ad  cb.  Igitur  fumenda  erit  illa  a xquatis  reftx  lo,  qualis 
utique  illa  fit,  quando  angulus  bgr  eft  femireftus.  Tunc  vero,  propter  triangula  cox,  rcb  fem- 
per inter  fe  fimili3,  angulus  kog  femirecius,  ct  lo  femiflis  erit  reftx  co.  Quare  a fumenda  erit 
datx  co  femiffis.  Et  ti  talis  fumatur  a,  erit  femper  a ad  mn  ut  at.ox  *R  ad  gr*.  Hoc  cft  joo 
ent  ad  mn  ut  aLoxeRadcx'.  Invertendo  mn  ad  jco  ut  cr’  adaLoXBR.  Quare  mnxor 
erit  ad  j co  X gr  ut  gr1  ad  slo  x br.  Permutando  mn  erit  ad  gr  ut  Jooxcx  ad  rloxbr, 
live  ut  gr  x co  ad  4CR  x lo.  Habebit  igitur  mn  ad  gr  rationem  eam,  qux  componitur  £ ra- 
tionibus reftx  gr  ad  48R  rcctxquc  co  ad  lo.  Sed  ratio  reftx  co  ad  lo  eadem  eft,  qux  qua- 
drati ex  gr  ad  quadratum  cx  cb.  Idenimfuprit  nos  oftendimus.  Ratio  igitur  reftx  mn  ad  reftam 
gr  componitur  c rationibus  reftx  gr  ad  4BR,  quadratique  cx  gr  ad  quadratum  cx  gs.  Sed  ex 
eifdem  compofitacft  ratio  Cubi  cx  gr  ad  Solidum  4BR  x gb*.  Quare  mn  : c«=gr’  : 411R  x gb*, 
ficut  Ncwtonus  pronunciavit.  Q^  E.  D. 

Rcconditiffimi  Problematis,  quod  viros  ingenio  prxftantiftimos,  Fatium,  Craigium,  Hofpita- 
lium,  licrnouillium,  aliufquc  exercuit,  fi  quid  aut  lucis  aut  clegantix  prx  aliis  noftra  forti  eno- 
datio habeat,  illud  omne  fummo  viro  Maclaufino  referendum  eft.  Qui,  fi  non  eandem,  fimilli- 
mam  certi  in  eximio  fao  Opere  Dc  Fluxionibus  hujus  Problematis  refolutionem  attulit.  (FiJt 
Trtatijt  of  Fluxioni  ty  Colin  Maclaurin,  § 606  ll!  607.) 
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quae  fit  ad  ,vim,  qui  totus  ejus  motus  vel  auferri  poflit,  vel  ge- 
nerali, quo  tempore  duas  tertias  partes  diametri  fuas  uniformiter 
progrediendo  deferibit,  ut  denfitas  Medii  ad  denfitatem  Globi. 

CaJ \ 2.  Ponamus  qu6d  particulae  Medii  in  Globum  vel  Cylin- 
drum incidentes  non  refledantur ; 8c  Cylindrus,  incidendo  per- 
pendiculariter  in  particulas,  fimplicem  fuam  velocitatem  ipfis  com- 
municabit, idcoque  refiftentiam  j->atirur  duplo  minorem  qu&m  in 
priore  cafu ; 8c  refiftcntia  Globi  erit  etiam  duplo  minor  quam 
prius. 

Caf.  3.  Ponamus  quod  particulae  Medii  vi  reflexionis  neque 
maxima  neque  nulla,  fcd  mediocri  aliqui  refiliant  k Globo ; Sc 
refiftcntia  Globi  erit  in  eidem  ratione  mediocri  inter  refiftentiam 
in  primo  cafu  $c  refiftentiam  in  fecundo.  Q.  E.  I. 

Coro/,  i . Hinc  fi  Globus  Sc  particulae  fint  infinite  dura,  8 c vi 
omni  elaftici,  8c  propterea  etiam  vi  omni  reflexionis,  deftituta  : 
refiftentia  Globi  erit  ad  vim,  qui  totus  ejus  motus  vel  auferri  pof- 
fit,  vel  generari,  quo  tempore  globus  quatuor  tertias  partes  dia- 
metri fuie  deferibit,  ut  denfitas  Medii  ad  denlitatem  Globi. 

Coro/.  2.  Refiftentia  Globi,  coetcris  paribus,  eft  in  duplicati  ra- 
tione velocitatis. 

Coro/.  3.  Refiftentia  Globi,  coeteris  paribus,  eft  in  duplicati  ra- 
tione diametri. 

Coro/.  4.  Refiftentia  Globi,  coeteris  paribus,  eft  ut  denfitas  Medii. 

Coro/.  5.  Refiftentia  Globi  eft  in  ratione  quae  componitur  ex  du- 
plicata ratione  velocitatis  8c  duplicati  ratione  diametri  8c  ratione 
denfitatis  Medii  (f). 

Corol.  6.  Et  motus  Globi,  cum  ejus  refiftentii,  fic  exponi  po- 
teft.  Sit  ab  tempus,  quo  Globus,  per  refiftentiam  fuam  unifor- 
miter 


(’)  Vi»  renixut  dicatur  x.  Diameter  globi  J.  Velocitas  globi  c.  Tcmpui,  quo  velocitate  c 
• fpatium  confecerit,  dicatur  r.  Vi»,  qui,  tempore  t,  motus  globi,  celeritate  c lati,  vel  ge- 
nerari vel  extingui  poflit,  dicatur  v.  Denfitas  materis  fluidx  dicatur  d,  globi  A. 


Jam  ex  hac  Propolitionc  k : v =z  d : A.  Quare  x = ■ 


Sed  v erit  ut 


</*  x A x c 


Et 


t erit  ut  — . Quare  v erit  ut  J *A*C  , hoc  eft  ut  J*  x A x c*.  Hinc  autem  x ( r:  ULU) 
c $4  A 

erit  ut  Jl  x c*  x d.  Quod  eft  Corollarium  Quintum  New  toni. 

Datis  autem  d,  et  c,  erit  x ut  d : quod  eft  Qyartum  Newtoni  Corollarium. 

Et  datis  d et  c,  erit  x ut  J1 : quod  Tertium- eft  Newtoni  Corollarium. 

Et  datis  d ct  n erit  x ut  c*  : quod  eft  Secundum  Newtoni  Corollarium. 

(t) . Modo  illud  intclligatur,  quod  fatis  apertum  eft,  rettam  c»  ad  tu  rationem  habere  dupli. 

catam 
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miter  continuatam,  totum  fuum  motum  amittere  poteft.  Ad  abI-'»'* 
erigantur  perpendicula  ad,  bc.  Sitque  bc  motus  ille  totus,  ^ • 

per  pundtum  c,  Afymptoiis  ad,  ab,  deferibatur  Hyperbola  ck. 

Producatur  ab  ad  punitum  quodvis  e. 
Erigatur  perpendiculum  ef,  hyperbolae 
occurrens  in  f.  Compleatur  parallelo- 
grammum  cbeg,  Sc  agatur  af  ipfi  bc 
occurrens  in  h.  Et  li  Globus,  tempore 
Ji  K quovis  be,  motu  fuo  primo  bc  unifor- 

miter continuato,  in  Medio  non  refiftente,  delcribat  fpatium  cbeg 
per  aream  parallelogrammi  expolitum  ; idem,  in  Medio  refiften- 
te, deferibet  fpatium  cbef  per  aream  hyperbolae  expofitum,  Se 
motus  ejus  in  fine  temporis  illius  exponetur  per  hyperbolae  ordi- 
natam ef,  amifili  motus  ejus  parte  fg.  Et  rcfiftentia  ejus  in  fine 
temporis  ejufdem  exponetur  per  longitudinem  bh,  amiflli  refif- 
tentiae  parte  ch.  Patent  haec  omnia  per  Corol.  i 8c  3,  Prop.  v. 

Lib.  II  (S). 

Corol.  7.  Hinc  fi  Globus,  tempore  t,  j>er  refiftentiam  r unifor- 
miter continuatam,  amittat  motum  fuum  totum  m : idem  Globus, 
tempore  /,  in  Medio  refiftente,  per  refiftentiam  R in  duplicata  ve- 
locitatis ratione  decrefcentem,  amittet  motus  fui  m partem 

manente  parte  ; 8c  deferibet  fpatium,  quod  fit  ad  fpatium  mo- 
tu  uniformi  M,  eodem  tempore  t,  deferiptum,  ut  logarithmus  nu- 
meri  -7^-  multiplicatus  per  numerum  2,302585092994  eft  ad 

numerum  : propterea  ''quod  area  hyperbolica  bcfe  eft  ad  relt- 
angulum  bcge  in  hac  proportione  (*’). 

Sebalium. 


catam  ejus,  quam  eadem  ce  habet  ad  ef.  Namque  propter  liyperbolam  erit  cb  ad  tr  ut  ae  ad 
ab.  Et  propter  rectas  ef,  eh  inter  fc  parallelas,  erit  ae  ad  ab  ut  ef,  bh.  Quare  erit  cb  ad  kf 
ut  ef  ad  bii. 

ARX  BC  T M 

(l)  Nempe  fi  a»  dicatur  t;  ce,  m;  bf,  /;  erit  ef,  pars  motis  rctiqu3,  zz — 


T AI 


Unde  fg,  pars  motus  amifia,  zzm — — iii — 

T x / t x r 


Rurfum,  fi  pro  Modulo  logarithmorum  ex  hyperbola  cr,  ponatur  t,  et  b pro  Mudulo  Brig- 


• T X / 

giano,  erit  cbef  ad  logarithnium  numeri  Briggiatium  ut  i ad  b.  Unde  cbef  =: 

T 

Log.  x -1,  Sed  — =a, 303585092994, vid.  Cotcf.  Hnrinon.  Metif.  Prop.  II.  Quare CBf.r  zz 
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S c bolum  i. 

In  hac  Propofitione  expofui  rcfiltentiam  S:  retardationem  Pro- 
jeCtilium  Sphaericorum  in  Mediis  non  continuis  ; Se  oitendi,  quod 
haec  refiitentia  iit  ad  vim,  quii  totus  Globi  motus  vel  tolli  poffit, 
vel  generari,  quo  tempore  Globus  duas  tertias  diametri  fu®  partes 
velocitate  uniformiter  continuata  deferibat,  ut  denfitas  Medii  ad-' 
denfitatem  Globi,  fi  modb  Globus  Sc  particultc  Medii  iint  fumme 
elaftica,  Sc  vi  maxima  reflectendi  polleant : quodque  luec  vis  fit 
duplo  minor,  ubi  Globus  Se  particukc  Medii  funt  infinite  dura,  Sc 
vi  reflectendi  prorfus  deftituta.  In  Mediis  autem  Continuis,  qua- 
lia funt  Aqua,  Oleum  calidum,  Se  Argentum  Vivum,  in  quibus 
Globus  non  incidit  immediate  in  omnes  Fluidi  particulas  refiltenti- 
am  generantes,  fed  premit  tantum  proximas  particulas,  8c  hae 
premunt  alias,  Sc  lue  alias;  refiilentia  elt  adhuc  duplo  minor.. 
Globus  utique,  in  liujufmodi  Mediis  lluidiilimis,  rcfiltentiam  pa- 
titur,  quae  cft  ad  vim,  qua  totus  ejus  motus  vel  tolli  poflit,  vel 
generari,  quo  tempore,  motu  illo  uniformiter  continuato,  partes 
octo  tertias  diametri  fu®  deferibat,  ut  denfitas  Medii  ad  denfita- 
tem Globi.  Id  quod  in  lequentibus  conabimur  oflendere. 


P R O P.  XXXVI.  P R O B.  VIII. 


Jiqua  de  vafe  Cylindrico , per  foramen  in  fundo  fidium,  effluentis- 

definire  motum  ('). 


Sit  acdb  vas  Cylindricum;  ab,  ejus  orificium  fuperius;  cd  fun- 
dum horizonti  parallelum;  ef,  foramen  circulare  in  medio  fundi; 
o centrum  foraminis;  Sc  gh,  axis  cylindri  horizonti  perpendicula- 
ris. Et  finge  Cylindrum  glaciei  apqb  cjufdem  efle  latitudinis 
cum  cavitate  vafis,  Sc  axem  eundem  habere,  Se  uniformi  cum 
motu  perpetuo  dclccndere ; S:  partes  ejus,  quam  primum  attin- 
gunt  fuperficicm  ab,  liqucfecre,  S:,  in  aquam  convcrfas,  gravi- 
tate fua  defluere  in  vas,  Sc  cataractam  vel  columnam  aqu®  abnfem 
cadendo  formare,  Se  jier  foramen  f.f  tranfirc,  idemque  adaequate 


t y t ^ 

Log. x 2,50258509:994.  Rcctnrg  ihini  .iutc:n  egz:m.  Sed  propter  a l x bc,  five  tm,zh 

. I ~ ^ ,TX/  o / 

ent  m — — . Qj.tr c bg  = — . Quare  cllf  : eg  z:  Log.  — — x 2,302585092994:  — . 
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implere.  Ea  vero  fit  uniformis  velocitas  Lier» 
Glaciei  defeendentis,  ut  Sc  Aquae  contiguae 
in  circulo  ab,  quam  aqua,  cadendo  Sc  cafu 
luo  deferibendo  altitudinem  ih,  acquirere 
potefl ; Se  jaceant  ih  Se  hg  in  dire<5tum,  Se 
per  pundlum  1 ducatur  recta  kl  horizonti 
parallela,  Se  lateribus  Glaciei  occurrens  in  k. 

Se  l.  Et  velocitas  aquae,  effluentis  per  fo- 
ramen ef,  ea  erit,  (piam  aqua,  cadendo  ab 
1 Se  cafu  luo  deferibendo  altitudinem  ig, 
acquirere  poteft.  Ideoque,  per  Theore- 
mata GaliUeiy  erit  io  ad  ih  in  duplicata  ratione  velocitatis  aquae 
per  foramen  effluentis  ad  velocitatem  aquae  in  circulo  ab  ; hoc 
cft,  in  duplicata  ratione  circuli  ab  ad  circulum  ef  ; nam  hi  cir- 
culi funt  reciproce  ut  velocitates  aquarum  quae  per  ipfos,  eodem 
tempore  Sc  aequali  quantitate,  adaequate  tranfeunt.  De  veloci- 
tate aquae  horizontem  verfus  hic  agitur.  Et  motus  horizonti  pa- 
rallelus, quo  partes  aquae  cadentis  ad  invicem  accedunt,  ciim  non 
oriatur  a gravitate,  nec  motum  horizonti  perpendicularem  a gra- 
vitate oriundum  mutet,  hic  non  conlideratur.  Supponimus  qui- 
dem, quod  partes  aquae  aliquantulum  cohaerent,  per  cohaeffo- 
nera  fuam,  inter  cadendum  accedant  nd  invicem  per  motus  hori- 
zonti parallelos ; ut  unicam  tantum  efforment  cataraiftam  Sc  non 
in  plurcs  cataractas  dividantur  : led  motum  horizonti  parallelum, 
a cohaaffonc  illa  oriundum,  hic  non  con fideramus. 

Caf.  1.  Concipe  jam  cavitatem  totam  in  vale,  in  circuitu  aquae 
cadentis  abnfem,  glacie  plenam  efle,  ut  aqua  per  glaciem,  tan- 
quam  per  infundibulum,  tranlcar.  Et  fi  aqua  glaciem  tantum 
non  tangat ; vel,  quod  perinde  cft,  fi  tangat,  Sc  per  glaciem, 
propter  fummam  ejus  polituram,  quam  liberrime  Sc  fine  omni  re- 
fiftenti.i  labatur ; hscc  defluet  per  foramen  ek  eadem  velocitate 
ac  prius,  Sc  pondus  totum  columnte  aquae  abnfem  impendetur 
in  defluxum  ejus  generandum  uti  prius,  Sc  fundum  vafis  fufti- 
nebit  pondus  glaciei  columnam  ambientis. 

(')  Locum  hunc  dc  motu  Aquarum,  qu.-r  e vafc  cylintlricco,  tenui  fnr.immc  pertofi»,  profluant, 
multis  tractarunt  jurinus  in  Act  s 1'lulolophicis,  Maciaut  iuus  in  prarctaru  luo  Opere  dc  Fluxioni- 
bus, D.  Bcmouiltius  iu  Hytiiodynauiicit,  ct  1’olcnu*. 
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Liquefecit  jam  glacies  in  vafe ; & effluxus  aqua?,  quoad  velo- 
citatem, idem  manebit  ac  prius.  Non  minor  erit,  quia  glacies 
in  aquam  refoluta  conabitur  defeendere  : non  major,  quia  glacies 
in  aquam  refoluta  non  potell  defeendere,  nifi  impediendo  defccn- 
fum  aqua?  alterius  dcfcenfui  fuo  aequalem.  Eadem  vis  eandem 
aqua?  effluentis  velocitatem  generare  debet. 

Sed  foramen  in  fundo  vafis,  propter  obliquos  motus  particula- 
rum aqua;  effluentis,  paulo  majus  efle  debet  quam  prius.  Nam 
particula;  aqua;  jam  non  tranfeunc  omnes  per  foramen  pcrpendicu- 
laritcr ; led  a lateribus  vafis  undique  confluentes  Sc  in  foramen 
convergentes,  obliquis  tranfeunt  motibus ; Sc  curfum  fuum  de- 
orfum  ilc<£tcntcs  in  venam  aqua;  exilientis  confpirant,  qua;  exili- 
or eff  paulo  infra  foramen  quam  in  ipfo  foramine ; exiftente  ejus 
diametro  ad  diametrum  foraminis  ut  5 ad  6,  vel  5 ! ad  6^ quam 
proximi,  fi  modo  diametros  reifte  dimenfusfum.  Parabam  uti- 
que laminam  planam,  pertenuem,  in  medio  perforatam  ; exif- 
tente circularis  foraminis  diametro  partium  quinque  oiffavarum 
digiti.  Et  ne  vena  aquae  exilientis  cadendo  acceleraretur,  8c  ac- 
celeratione redderetur  angufiior,  hanc  laminam  non  fundo  fcd 
lateri  vafis  affixi ; lic  ut  vena  illa  egrederetur  fecundum  lineam 
horizonti  parallelam.  Dein  ubi  vas  aqud  plenum  eflet,  aperui 
foramen,  ut  aqua  efflueret;  Sc  venae  diameter,  addiftantiam  quafi 
dimidii  digiti  a foramine,  quam  accuratifiime  menfurata  prodiit 
partium  viginti  &:  unius  quadragefimarum  digiti.  Erat  igitur 
diameter  foraminis  hujus  circularis  ad  diametrum  venae  ut  25  ad 
21  quamproxime.  Aqua  igitur,  tranfoundo  per  foramen,  con- 
vergit undique;  poffquam  effluxit  ex  vafe,  tenuior  redditur 
convergendo;  8c  per  attenuationem  acceleratur,  donec  ad  diffanti- 
am  femiffis  digiti  d foramine  pervenerit,  8c  ad  diftantiam  illam 
tenuior  &.  celerior  fit,  quam  in  ipfo  foramine,  in  ratione  25x25 
ad  2ix2i,  fcu  17  ad  1 2,  quamproxime;  id  eff  in  fubduplicata  ra- 
tione binarii  ad  unitatem  circiter.  Per  experimenta  vero  conflat, 
qu6d  quantitas  aquae,  quie,  per  foramen  circulare  in  fundo  vafis 
fadfum,  dato  tempore  effluit,  ea  iit,  quae  cum  velocitate  praedic- 
ta, non  per  foramen  illud,  fcd  per  foramen  circulare,  cujus  dia- 
meter eff  ad  diametrum  foraminis  illius  ut  21  ad  25,  eodem  tem- 
pore effluere  debet.  Ideoque  aqua  illa  effluens  velocitatem  ha- 
bet 


Digltized  by  Google 


307 


PRINCIPIA  MATHEMATICA. 

betdeorfum,  in  ipfo  foramine,  quam  grave  cadendo,  Sc  cafu  fuo  Liber 
defcribendo  dimidiam  altitudinem  aquae  in  vafe  ftagnantis,  aequi- SlCl''ous’ 
rerc  poteft  quamproxime.  Sed  poftquam  exivit  ex  vafe,  accele- 
ratur convergendo,  donec  ad  diftantiam  a foramine  diametro  fora- 
minis prope  aequalem  pervenerit,  Sc  velocitatem  aequi  liverit  ma- 
jorem in  ratione  fubduplicata  binarii  ad  unitatem  circiter ; quam 
utique  grave  cadendo,  Sc  cafu  fuo  defcribendo  totam  altitudinem 
aquae  in  vafe  ftagnantis,  acquirere  poteft  quamproxime. 

In  fequentibus  igitur  diameter  venae  defigneturper  foramen  il- 
lud minus,  quod  vocavimus  ef.  Et  plano  foraminis  ef  paralle- 
lum duci  intclligatur  planum  aliud  fuperius,  v\v,  ad  diftantiam 
diametro  foraminis  aequalem  circiter,  Sc  foramine  majore  st  per- 
tufum ; per  quod  utique  vena  cadat,  quae  adaequate  impicat  fo- 
ramen inferius,  ef,  atque  ideo  cujus  diameter  fit  ad  diametrum 
foraminis  inferioris  ut  25  ad  21  circiter.  Sic  enim  vena  per  fo- 
ramen inferius  perpendicularitcr  tranfibit ; Sc  quantitas  aquae  ef- 
fluentis, pro  magnitudine  foraminis  hujus,  ea  erit  quam  folutio 
Problematis  poftulat  quamproxime.  Spatium  verd,  quod  planis 
duobus  Se  veni  cadente  clauditur,  pro  fundo  vafis  haberi  poteft. 

Sed  ut  folutio  Problematis  fimplicior  fit  Sc  magis  mathematica, 
k t t.  praeftat  adhibere  planum  folum  inferius 

15  pro  fundo  vafis,  Sc  fingere  quod  Aqua, 
quae  per  Glaciem,  ceti  per  infundibulum, 
defluebat,  Sc  c vafe  per  foramen  ef  in 
plano  inferiore  facium  egrediebatur,  mo- 
tum fuum  perpetuo  fervet,  Sc  Glacies 
quietem  luam.  In  fequentibus  igitur  fit 
f.  d sr  diameter  foraminis  circularis,  centro 

z deferipti,  per  quod  cataracta  effluit  ex  vafe,  ubi  aqua  tota  in 
vafe  fluida  eft.  Et  fit  f.f  diameter  foraminis,  per  quod  cataracta 
cadendo  adaequati  tranfit,  five  Aqua  exeat  ex  vale  per  foramen  il- 
lud fuperius  st,  five  cadat  per  medium  Glaciei  in  vafe  tanquam 
per  infundibulum.  Et  fit  diameter  foraminis  lupcrioris  st  ad 
diametrum  inferioris  ef  ut  25  ad  21  circiter,  8c  di  liantia  per- 
pendicularis inter  plana  foraminum  aequalis  fit  diametro  forami- 
nis minoris  f.f.  Et  velocitas  aquae,  e vafe  per  foramen  st  exe- 
untis, ca  erit  in  ipfo  foramine  deerfum,  quam  corpus  cadendo  a 
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dimidio  altitudinis  iz.  acquirere  poteft : velocitas  autem  cataradlx 
utriuJque  cadentis  ea  erit  in  foramine  ef,  quam  corpus  cadendo 
.ab  altitudine  tota  ig  acquiret. 

Caf  2.  Si  foramen  ef  non  fit  in  medio  fundi  vafis,  fcd  fun- 
dum alibi  perforetur  : aqua  effluet  eadem  cum  velocitate  ac  pri- 
.us,  fi  modo  eadem  lit  foraminis  magnitudo.  Nam  grave  majori 
.quidem  tempore  dcfccndit  ad  eandem  profunditatem  per  lineam 
obliquam,  quam  per  lineam  perpendicularem  ; fcd  dcfccndendo 
.eandem  velocitatem  acquirit  in  utroque  cafu,  ut  Galilaus  demon- 
ftravit. 

Caf.  3.  Eadem  cft  aqux  velocitas  effluentis  per  foramen  in  la- 
tere vafis.  Nam  fi  foramen  parvum  fit,  ut  intervallum  inter  fu- 
perficics  ab  kl  quoad  fenfum  evanefeat,  &:  vena  aqux  hori- 
zontaliter  exilientis  figuram  Parabolicam  cflbrmct : ex  latere  redo 
hujus  Parabola;  colligetur,  quod  velocitas  aqux  effluentis  ea  fit, 
quam  corpus  ab  aqux,  in  vale  dagnantis,  altitudine  hg,  vel  ig,  ca- 
dendo acquirere  potuiflet.  Pacto  utique  experimento  inveni, 
quod  ii  altitudo  aqux  ilagnantis  fupra  foramen  eflet  viginti  digi- 
torum, altitudo  foraminis  fupra  planum  horizonti  parallelum 
eflet  quoque  viginti  digitorum,  vena  aqux  profilientis  incideret 
in  planum  illud  ad  diltantiam  digitorum  37  circiter  & perpendi- 
c ulo,  quod  in  planum  illud  a foramine  demittebatur,  captam. 
Nam  fine  relidenti!,  vena  incidere  debuiflet  in  planum  illud  ad 
.diltantiam  digitorum  40,  exillentc  vente  Parabolicx  latere  redo 
digitorum  80. 

Caf.  4.  Quinctiam  aqua  clflucns,  fi  furfum  feratur,  eadem  e- 
greditur  cum  velocitate.  Afcendit  enim  aqux  exilientis  vena 
parva  motu  perpendiculari  ad  aqux,  in  vafe  dagnantis,  altitudinem 
pH,  vel  G 1 ; nifi  quatenus  alccnfus  ejus  ab  Aeris  relidenti!  aliquan- 
tulum impediatur ; ac  proinde  ea  effluit  cum  velocitate,  quam, 
ab  altitudine  illa  cadendo,  acquirere  potuiflet.  Aqux  dagnantis 
particula  unaquxquc  undique  premitur  xqualiter  (per  Prop.  xix. 
Lib.  j.)  Sc,  preflioni  cedendo,  xquali  impetu  in  omnes  partes 
fertur ; live  defeendat  per  foramen  in  fundo  vafis,  live  horizon- 
talitcr  effluat  per  foramen  in  ejus  latere,  five  egrediatur  in  cana- 
lem, inde  afeendat  per  foramen  parvum  in  fuperiore  canalis 
parte  fadtum.  Et  velocitatem,  qua  aqua  effluit,  eam  effe,  quam 
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in  hic  Propofitione  afflgnavimus,  non  foliim  ratione  colligitur,  feci  Libe* 
etiam  per  experimenta  notiflima  jam  deferipta  manifeftum  eft. 

Caf.  5.  Eadem  eft  aqua;  efHucntis  velocitas,  live  figura  fora- 
minis fit  circularis,  five  quadrata,  vel  triangularis,  aut  alia  qua;-* 
cunque  circulari  a;qualis.  Nam  velocitas  aquae  effluentis  non’ 
pendet  a figura  foraminis,,  fed  oritur  ab  ejus  altitudine  infra  pla- 
uum  KL. 

Caf.  6.  Si  vafis  abdc  pars  inferior  in  aquam  ftagnantem  im- 
mergatur, 8c  altitudo  aqua;  ftagnantis  fupra  fundum  vafis  litGR:' 
velocitas,  qu&cum  aqua  quae  in  vafe  ciV,  effluet  per  foramen  ef 
in  aquam  ffagnantem,  ea  erit,  quam  aqua  cadendo,  8c  calu  fuo 
deferibendo  altitudinem  in,  acquirere  poteft.  Nam  pondus  aquae 
omnis  in  vafe,  quae  inferior  eff  fuperficic  aquae  llagnantis,  fufti- 
nebitur  in  aequilibrio  per  pondus  aquae  llagnantis,  ideoque  mo-‘ 
tum  aquae  dcfccndentis  in  vafe  minime  accelerabit.  Patebit  eti- 
am 8c  hic  cafus  per  experimenta,  menfurando  fcilicet  tempora 
quibus  aqua  effluit.- 

Coro/.  1.  Hinc  fi  aquae  altitudo,  ca,  producatur  ad  k,  ut  fit’ 
ak  ad  cic  in  duplicata  ratione  arca;  foraminis,  in  quivis  fundi 
parte  fadli,  ad  arcam  circuli  ab  : velocitas  aquae  effluentis  aequa- 
lis erit  velocitati,  quam  aqua  cadendo,  cafu  fuo  deferibendo  al- 
titudinem kc,  acquirere  poteft. 

Cojo/.  2.  Et  vis,  qua  totus  aquae  exilientls  motus  generari  po- 
teft, aequalis  eft  ponderi  Cylindricae  columnae  aquae,  cujus  bafis  eft 
foramen  ef,  altitudo  201  vel  2ck.  Nam  aqua  exiliens,  quo 
tempore  hanc  columnam  cequat,  pudere  fuo  ab  altitudine  gi  ca— 
cendo  velocitatem  fuam,  qua  exilit,  acquirere  poteft. 

K t x.  Coro/.  3.  Pondus  aquae  totius  in  vafe 

15  abdc  eft  ad  ponderis  partem,  quae  in  de- 
fluxum aqua;  impenditur,  ut  fumma  cir- 
culorum ab  £c  i.f  ad  duplum  circulum 
ef.  Sit  enim  10  media  proportionalis 
inter  111  Sc  io  ; Sc  aqua  per  foramen  ef 
egrediens,  quo  tempore  gutta,  cadendo 
1-'  D ab  1,  deferibere  pollet  altitudinem  ig, 
aequalis  erit  Cylindro  cujus  bafis  eft  circulus  i:f  8c  altitudo  eft  21G; 
id  eft,  Cylindro  cujus  bafis  eft  circulus  ab,  Sc  altitudo  eft  210: 

1 nam 
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nam  circulus  ef  eft  ad  circulum  ab  ia  fubduplicata  ratione  alti- 
tudinis ih  ad  altitudinem  ig,  hoc  eft,  in  (implui  ratione  mediae 
proportionalis  io  ad  altitudinem  ig  : Sc  quo  tempore  gutta,  caden- 
do ab  i,  (UTcribere  poteit  altitudinem  ih,  aqua  egrediens  aequalis 
erit  Cylindro,  cujus  bafis  eft  circulus  ab,  Sc  altitudo  eft:  21H  : Sc  quo 
tempore  gutta,  cadendo  ab  i per  11  ad  g,  dclcribit  altitudinum  dif— 
ferentiam  ug,  aqua  egrediens,  id  elt,  aqua  tota  in  Solido  abnkem, 
aequalis  erit  differentiae  Cylindrorum ; id  eft,  Cylindro  cujus  baiis 
clt  ab,  Sc  altitudo  ano.  Et  propterca  aqua  tota  in  vafc  abdc  eft 
ad  aquam  totam  cadentem  in  Solido  abnfem  ut  hg  ad  2H0,  id 
eft,  ut  ho  + og  ad  2110,  feu  ih  + io  ad  21H.  Sed  pondus  aquae 
totius,  in  Solido  abnkem,  in  aquae  defluxum  impenditur  : ac  pro- 
inde pondus  aquae  totius  in  vale  elt  ad  ponderis  partem  quae  in 
defluxum  aquae  impenditur,  ut  ih  + io  ad  21H  ; atque  ideo  ut 
iumma  circulorum  ef  Sc  ab  ad  duplum  circulum  ef. 

Coro/.  4.  Et  hinc  pondus  aquae  totius  in  vale  abdc  eft  ad  pon- 
deris partem  alteram,  quam  fundum  vafis  fuftinet,  ut  fumma 
circulorum  ab  Sc  ef  ad  differentiam  eorundem  circulorum. 

Coro/.  5.  Et  ponderis  pars,  quam  fundum  vafis  fuftinet,  eft  ad 
ponderis  partem  alteram,  quae  in  defluxum  aquae  impenditur,  ut 
differentia  circulorum  ab  Sc  ef  ad  duplum  circulum  minorem 
ef,  five  ut  area  fundi  ad  duplum  foramen. 

Coro/.  6.  Ponderis  autem  pars,  qua  fola  fundum  urgetur,  eft 
ad  pondus  aquae  totius,  qua:  fundo  perpendiculariter  incumbit, 
ut  circulus  ab  ad  fummam  circulorum  ab  Sc  ef;  five  ut  circulus 
ab  ad  cxceflum  dupli  circuli  ab  fupra  fundum.  Nam  ponderis 
pars,  qua  fola  fundum  urgetur,  eft  ad  pondus  aquae  totius  in  vafe, 
ut  differentia  circulorum  ab  Sc  ef  ad  fummam  eorundem  circu- 
lorum, per  Cor.  4 : 8c  pondus  aquae  totius  in  vafe  eft  ad  pondus 
aquae  totius  quae  fundo  perpendiculariter  incumbit,  ut  circulus 
ab  ad  differentiam  circulorum  ab  Sc  ef.  Itaque  ex  aequo  per- 
turbate, ponderis  pars,  qui  fola  fundum  urgetur,  eft  ad  pondus 
aquae  totius  quae  fundo  perpendiculariter  incumbit,  ut  circulus 
ab  ad  fummam  circulorum  ab  Sc  ef,  vel  exccflum  dupli  circuli 
ab  fupra  fundum  (k). 

Corel.  7.  Si  in  medio  foraminis  ef  locetur  circcllus  pq.,  centro 

(k)  Sextum  hoc  Corollarium  4 Cotcfio  eft. 
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g defcriptus,  Sc  horizonti  parallelus : pondus  aquas,  quam  cir- 
cellus  ille  fuftinct,  majus  eft  pondere  tertias  partis  Cylindri  aquae, 
cujus  balis  elt  circcllus  ille,  Sc  altitudo  eft  gh.  Sit  enim  abnfem 
cataradta,  vel  columna  aquas  cadentis  axem  habens  gii  ut  fupra ; 

Sc  congelari  intelligatur  aqua  omnis  in 
vafe,  tam  in  circuitu  cataractas  quam  fu- 
pra circellum,  cujus  fluiditas  ad  promp- 
tifiimum  8c  celerrimum  aquae  defcenfum 
non  requiritur.  Et  fit  PHQ_columna  a- 
quas  fupra  circellum  congelata,  verticem 
habens  H,  8c  altitudinem  gh.  Et  finge 
cataractam  hancce  pondere  fuo  toto  ca- 
dere, & non  incumbere  in  phq^,  nec  ean- 
dem premere,  led  libere  Sc  fine  friCtione 
praeterlabi;  nifi  forte  in  ipfo  Glaciei  vertice,  quo  cataraCta,  ipfo 
cadendi  initio,  incipiat  efle  cava.  Et  quemadmodum  aqua  in 
circuitu  cataraCtas  congelata,  amec,  bnfd,  convexa  eft  in  fu  per- 
fide interna,  a mf.,  bnf,  verfus  cataraCtam  cadentem,  fic  etiam 
haec  columna  phq_  convexa  erit  verfus  cataraCtam;  Sc  propterca 
major  Cono,  cujus  balis  eft  circcllus  ille  pq.,  Sc  altitudo  gii  ; id 
eft,  major  tertia  parte  Cylindri  eadem  bafe  Sc  altitudine  deferipti. 
Suftinet  autem  circcllus  ille  pondus  hujus  columnae;  id  eft,  pon- 
dus, quod  pondere  Coni,  feu  tertiae  partis  Cylindri  illius,  majus  eft. 

-Coro/.  8.  Pondus  aquae  quam  circcllus  valde  parvus  pq_ fuftinct, 
minor  efle  videtur  pondere  duarum  tertiarum  partium  Cylindri 
aquas,  cujus  bafis  eft  circcllus  ille,  Sc  altitudo  eft  hg.  Nam  flan- 
tibus jam  pofitis,  deferibi  intelligatur  dimidium  Sphaeroidis,  cujus 
bafis  eft  circellus  ille,  Sc  femiaxis  fi  ve  altitudo  eft  hg.  Et  haec 
figura  aequalis  erit  duabus  tertiis  partibus  Cylindri  illius,  8c  com- 
prehendet columnam  aquae  congelatae  phq_,  cujus  pondus  circcllus 
ille  fuftinet.  Nam  ut  motus  aquae  fit  maxime  diretftus,  colum- 
nae illius  fuperficies  externa  concurret  cumbafi,  PQj  in  angulo  non- 
nihil acuto ; propterca  quoti  aqua,  cadendo,  perpetuo  acceleratur, 
8 c,  propter  accelerationem,  fit  tenuior ; Sc  cum  angulus  ille  fit 
recfto  minor,  haec  columna,  ad  inferiores  ejus  partes,  jacebit  intra 
dimidium  Sphaeroidis.  Eadem  vero  furfum  acuta  eritj  feu  cufpi- 
data;  ne  horizontalis  motus  aquae,  ad  verticem  Sphaeroidis,  fit 
Vol.  II.  E e e infinite 
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infiniti  velocior  quam  ejus  motus  hori- 
zontem  verfus.  Et  quo  minor  eft  cir- 
ccllus  pq.,  co  acutior  erit  vertex  colum- 
n* ; Sc,  circello  ia  infinitum  diminuto, 
angulus  phq_  in  infinitum  diminuetur, 
Sc  propterea  columna  jacebit  intra  dimi- 
dium Sphaeroidis.  Eft  igitur  columna 
illa  minor  dimidio  Sphaeroidis,  feu  dua-- 
bus  tertiis  partibus  Cylindri,  cujus  bafiseft 
circellus  ille,  Sc  altitudo  gh.  Suftinet 
autem  circellus  vim  aquae  ponderi  hujus  columnae  aequalem,  cum 
pondus  aquae  ambientis  in  defluxum  ejus  impendatur. 

Coro/.  9.  Pondus  aquae,  quam  circellus  valde  parvus,  pq_,  fuf- 
tinet,  aequale  eft  ponderi  Cylindri  aquae,  cujus  bafis  eft  circellus 
ille  Sc  altitudo  eft  jGH  quamproximi.  Nam  pondus  hoccc  eft 
medium  arithmeticum  inter  ponderaConi  Sc  Hemifphaeroidisprae-  - 
ditftx.  At  fi  circellus  ille  non  fit  valde  parvus,  fed  augeatur, , 
donec  aequet  foramen  ef  ; hic  fuftinebit  pondus  aquae  totius  fibi  > 
perpendiculariter  imminentis,  id  eft,  pondus  cylindri  aquae,  cujus 
bafis  eft  circellus  ille  Sc  altitudo  eft  gii. 

Coro/.  10.  Et  (quantxim  fentio)  (')  pondus,  quod  circellus  fuf- - 
tinet,  eft  femper  ad  pondus  Cylindri  aquae,  cujus  bafis  eft  circel- 
lus ille,  Sc  altitudo  eft  ^gh,  ut  ef?  ad  EFtf-jpQ?,  five  ut  circu- 
lus ef  ad  cxccffum  circuli  hujus  fupra  femiflem  circelli  PQ_quam-- 
proximi. 

L E M M A 
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(')  —quantum /rntio.]  Nimirum  proportio  ponderum,  quam  m hoc  Corollario  New  tonus  con- 
Aituit,  ita  obtinebit,  fi  is  fit  motus  aquae  per  rimam  annularem,  quam  circulus  pq_,  in  mcdU> 
foramine  EF  collocatus,  circa  te  relinquit,  quo  per  eandem  rimam  i vafc  cylindraceo  ea  proflu- 
eret, quod  bafin  haberet  circulum  ef,  altitudinem  rettx  cu  atqualein.  Quod  lic  ofiendimus. 

Tantilla  ponitur  circuli  pq.fitpcrficics,  ut  foraminis  totius  ef  pars  fit  multefima.  Sufiincbit 
igitur  vim*  qux  ponderi  Cylindii  aquei,  cujus  bafis  circulus  ille  pq.,  altitudo  dimidia  redta  gh,  x- 
qualis  erit.  Manente  circulo  pq_,  contrahatur  fenfim  foramen  ef,  quo  datam  circuli  pq^ magni- 
tudinem paulatim  accedat.  Sit  v linea  recta  en  lege  mutabilis,  ut  in  omni  magnitudine  forami- 
nis ef,  illa  v ad  datam  quandam  P rationem  habeat,  quamvis,  qui  premitur  circulus  pq_,  ad  pon- 
dus Cylindri  aquei,  cujus  bafis  fojiltitudo  j gh.  Dico  v efle  femper  ad  p ut  rf1  ad  ef 
modo  is  fit  aquarum,  per  rimam  Epqy  profluentium,  motus,  quo  per  eandem  rimam  e vafc  cylin- 
slracco,  cujus  bafis  ef,  altitudo  gh,  prorumperent.  Aqua  enim  per  rimam  illam  i tali  vafc  pro- 
filicntc,  vis  qua  fundus  ejus  vafis  premitur,  erit  ad  pondus  Cylindri  aquei,  qui  in  eodem  vafc  fun- 
dum ad  perpendiculum  infifiit,  ut  EF*ad  ef'  + ef*—  rq^,  hoc  eft  ut  ef1  ad  ief1— pqj  (per  Cor. 
6.)  Jam  vero  cftm  v fit  ad  p ut  vis,  qui  aqux  premant  circulum  pq.  , ad  pondus  Cylindri  aquei 
r<4.x  i cit ; cum  prxterea  pondus  hujus  Cylindri  fit  ad  pondus  Cylindri  aquei,  cujus  bafis  circu- 
lus 
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Sccundvs. 

Cylindri , qui  fecundum  longitudinem  fuam  uniformiter  progreditur , . 
rejijlentia  ex  aucla  vel  diminuta  ejus  longitudine  non  mutatur ; 
ideoque  eadem  ejl  cum  rejijlentia  Circuli  eadem  diametro  dejcrip- 
ti , & eadem  velocitate  fecundum  lineam  rectam,  plano  ipjius  per- 
pendicularem, prog  redientis. 

Nam  latera  Cylindri  motui  ejus  minimi  opponuntur : Sc  Cy- 
lindrus, longitudine  ejus  in  infinitum  diminuta,  in  Circulum  ver- 
titur. 

P R O P>  XXXVII.  T H E O R.  XXIX. 

■Cylindri,  qui  in  Fluido  comprejfo  infinito , & non  elajlico,  Jecundutn 
longitudinem  fuam  uniformiter  progreditur,  rejijlentia,  qua  ori- 
tur d magnitudine  JeClionis  tranjverfie,  ejl  ad  vim,  qua  totus  e- 
jus  motus , interea  dum  quadruplum  longitudinis  fua  dejeribit , 
vel  tolli  pojfit  vel  generari,  ut  denfitas  Medii  ad  denjitatem  Cylin- 
dri quamproxime. 

Nam  fi  vas  ABpc  fundo  fuo,  cn,  fuperfiriem  aquae  ftagnantis 
tangat,  Sc  aqua  ex  hoc  vafe  per  canalem  cylindricum  efts,  ho- 
rizonti perpendicularem,  in  aquam  ftagnantem  effluat,  locetur 
autem  drccllus  pq_ horizonti  parallelus  ubivis  in  medio  canalis, 

Sc  producatur  ca  ad  k,  ut  fit  ak  ad  ck  in  duplicati  ratione,  quam 
habet  excefius  orificii  canalis  ef  fupra  circellum  pQ_ad  circulum 

Ius  idem  pq_altitudo  tota  rcfta  gh,  ut  i ad  a : erit  v ad  it  ut  vi»,  qui  aqux  premunt  circulum 
pq.,  ad  pondus  Cylindri  aquei  qui  in  vafe  cylindracco,  quale  pofuimus,  circulum  pq_ad  perpendi- 
culum inliflit;  hoc  eft  ut  bi*  ad  aEr*  — ro^.  Eft  autem  ief*  — rui  ad  ef1—  { pq^ut  a ad  i,  hoc 
•cft  ut  ir  ad  p.  Cim  igitur  fit  v : ip  = ep1  : jEr’— pq^.  Et  ap: T — jef’  — pq^tBf1  — $ P(^  ; 

«x  xquoerit  v :p  = ef*:  ep1  — $ pq2>  Q^E.  D. 

Habes,  ni  fallor,  firmiflimam  hujus  Corollarii  probationem,  modo  vera  lint  ca  qux  in  novem 
fuperioribus  et  in  ipsa  1’ropofitionc  xxxvi.  allegata  fimt,  atque  illud  praeterea  concederis,  mo- 
tum aquarum,  c vale  cylindracco  amplilfimo,  aci>e,  per  rimam  tcnuilfimam,  Krqr,  profluentium, 
eundem  fore,  quo  cxangufliflimoejufdcm  altitudinis,  quod  balem  circulum  ef  haberet,  per  eandem 
rimam  fluerent.  Illud  autem  Xcivtonus  cum  per  experimenta  non  fatis  exploratum  haberet,  idr 
circo  illud  fuum  quantum  /enti» , ut  opinor,  interpofuit.  Ceterum  hujus  Corollarii  rationes  in  fexto 
politas  efle,  i literis  quihufdam  Cotefii  ad  Ncwtonum  primum  intellexi.  In  quibus  Colefius,  poft- 
quam  fextum  illud  Corollarium  expofucrit,  hec  fubjungit.  “ Hoc  Corollarium  lucem  aliquam 
tuo  in  Corollario  decimo  quantum  /enti»  offundere  polfit.” 

Sed  ne  quid  didimulcm,  cum  iis  1'ufFragium  fero,  qui  hanc  Propofitioncm  xxxvi'''.  cum  dcccm 
qux  ei  comitantur,  Corollariis,  fufpcctam  habent. 
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ab  : manifeftum  eft  (per  Caf.  5.  Cafi  6. 
8 c Cor.  1.  Prop.  xxxvi.)  quod  velocitas 
aquae,  tranfeuntis  per  Jpatium  annulare 
inter  circellum  8c  latera  vafis,  ea  erit, 
quam  aqua  cadendo,  8 c cafu  fuo  deferi- 
bendo  altitudinem  kc,  vel  ig,  acquirere 
poteft. 

Et  (per  Corol.  10.  Prop.  xxxvi.)  fi 
vafis  latitudo  fit  infinita,  ut  lineola  hl 
evanefeat  8c  altitudines  ig,  hg  aequen- 
tur : vis  aquae  defluentis  in  circellum  erit  ad  pondus  Cylindri,  cu- 
jus bafis  eft  circellus  ille  8 c altitudo  eft  ^ig,  ut  ef?,  ad  ef?  - jp<^? 
qu&m  proximi.  Nam  vis  aquae,  uniformi  motu  defluentis  per 
totum  canalem,  eadem  erit  in  circellum  pq.,  in  quacunque  ca- 
nalis parte  locatum. 

Claudantur  jam  canalis  orificia  ef,  st,  8t  afeendat  circellus-  in 
Fluido  undique  compreflo,  8 c,  afccnfu  fuo,  cogat  aquam  fupe- 
riorem  defeendere  per  fpatium  annulare  inter  circellum  8c  latera 
canalis  : 8c  velocitas  circelli  afeendentis  erit  ad  velocitatem  aquae 
defeendentis  ut  differentia  circulorum  ef  8 c pQ_ad  circulum  pqj 
8c  velocitas  circelli  afeendentis  ad  fummam  velocitatum,  hoc  eft, 
ad  velocitatem  relativam  aquae  defeendentis,  qui  praeterfluit  cir- 
cellum afeendentem,  ut  differentia  circulorum  ef  8:  PQjid  circu- 
lum ef,  five  ut  ef?-pq_?  ad  ef?.  Sit  illa  velocitas  relativa  ae- 
qualis velocitati,  qui  fupra  oftenfum  eft  aquam  tranfire  per  idem 
fpatium  annulare,  dum  circellus  interca  immotus  manet ; id  eft, 
velocitati,  quam  aqua,  cadendo,  &c  cafu  fuo  deferibendo  altitudinem 
ig,  acquirere  poteft : 8e  vis  aquae  in  circellum  afeendentem  ea- 
dem erit  ac  prius  (per  Legum  Corol.  v.)  id  eft,  refiftentia  circelli 
afeendentis  erit  ad  pondus  Cylindri  aquae,  cujus  bafis  eft  circellus 

ille 


(**)  H*c  demonftratio  1 Cotefio  tota  eft.  Cim  vcr6  tota  pofita  eft  in  Propofitione  fuperiorc, 
cujus  doctrinam  multi  fufpeftam  habuere,  et  in  Corollario  ejus  decimo,  quod  vel  ipfc  Newtonus 
non  nili  dubitanter  allegavit,  rem  Phy  ficis  ut  opinor  haud  ingratam  fecero,  fi  Viri  ClarilSmi 
Henrici  Pcmbertoni  Propofitionei  dua«,  qu*  in  manus  forti  noftras  pervenerunt,  in  lucem  emi- 
fero.  Quarum  ope  qu*  Ncwtono  in  hac  Propofitione  tradita  lunt,  dc  vi  renixus,  qui  liquores 
comprefli  ad  motus  corporum  reftinguendos  polleant,  ea  fubtililBmis  quidem,  cildcm  vero  quini 
maximi  perfpicuis,  rationibus  confirmantur;  nulla  fufpcel*  1’ropofitionis  xxxvi.  ratione  habiti. 
Sani  qu*  fuper  quxftionograviflima,  et  i difficillimis  uni,  qu*  in  Phy  ficis  tractari  folent,  tanto 
viro  Um  feliciter  funt  elucubrata,  apud  nos  premere  & abfeondere  piaculum  clTct, 
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ille  8c  altitudo  eft  £ig,  ut  ef<7  ad  EF<7-ipQ _q  quamproxime.  Liber 
Velocitas  autem  circelli  erit  ad  velocitatem,  quam  aqua,  cadendo, 

& cafu  fuo  defcribendo  altitudinem  ig,  acquirit,  ut  ef<7~pqj7 
ad  EF-7. 

Augeatur  amplitudo  canalis  in  infinitum  : 8c  rationes  illae  inter 
ef<?-pqj7  8c  ef<7,  interque  ef q 8t  EF/7-7PQJ7  accedent  ultim6 
ad  rationes  aequalitatis.  Et  proptcrea  velocitas  circelli  ea  nunc 
erit,  quam  aqua,  cadendo  8 c cafu  fuo  defcribendo  altitudinem  ig, 
acquirere  poteft ; refiftentia  ver6  ejus  aequalis  evadet  ponderi  Cy- 
lindri, cujus  bafis  eft  circellus  ille  8c  altitudo  dimidium  eft  altitu- 
dinis ig,  i qui  Cylindrus  cadere  debet,  ut  velocitatem  circelli  af- 
cendentis  acquirat ; 8c  hic  velocitate  Cylindrus,  tempore  cadendi, 
quadruplum  longitudinis  fuae  defcribet.  Refiftentia  autem  Cylin- 
dri, Mc  velocitate  fecundum  longitudinem  fuam  progredientis, 
eadem  eft  cum  refiftentia  circelli  (per  Lemma  iv.)  ideoque  aequa- 
lis eft  vi,  qui  motus  ejus,  interea  dum  quadruplum  longitudinis 
fuae  defcribit,  generari  poteft  quamproxime. 

Si  longitudo  Cylindri  augeatur  vel  minuatur : motus  ejus  ut  8c 
tempus,  quo  quadruplum  longitudinis  fuae  defcribit,  augebitur 
vel  minuetur  in  eidem  ratione  ; ideoque  vis  illa,  qui  motus  auc- 
tus vel  diminutus,  tempore  pariter  au£to  vel  diminuto,  generari 
vel  tolli  poifit,  non  mutabitur;  ac  proinde  etiamnum  aequalis  eft 
refiftcntiae  Cylindri,  nam  & haec  quoque  immutata  manet  per 
Lemma  iv. 

Si  denfitas  Cylindri  augeatur  vel  minuatur : motus  ejus,  ut  8 c 
vis,  qui  motus  eodem  tempore  generari  vel  tolli  poteft,  in  eidem 
ratione  augebitur  vel  minuetur.  Refiftentia  itaque  Cylindri  cu- 
jufcunque  erit  ad  vim  qui  totus  ejus  motus,  interea  dum  quadru- 
plum longitudinis  fuae  defcribit,  vel  generari  poflit  vel  tolli,  ut 
denfitas  Medii  ad  denfitatem  Cylindri  quamproxime.  Q.  E.  D.  (m) 

Fluidum 

HENRICI  PEMBERTONI 
DE  VI  RENIXUS  IN  LIQJJORIBUS  COMPRESSIS  PROPOSITIONES. 
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Aqut 7,  vel  alio  quovis  Liquore,  dato  quovis  foramine  cum  velocitate  qualibet  etquabili  prorumpente , quan - 
liteu  motus  i»  liquore  illo,  qui  dato  quovis  tempore  effluxerit,  ejus  er  qualis  erit,  qu.tm  vis  gravitati» 
eedem  tempore  generaverit,  in  mole  quadam  ejufdem  liquoris  Uve  Cylindraced Jtvt  Prifmatica,  qua  bafrm 

illud 
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Fluidum  autem  comprimi  debet,  ut  fit  continuum : continuum 
ver6  e fle  debet,  non  clafticum,  ut  preflio  omnis,  quae  ab  ejus 

compreflione 

illud  iffum  foramen  habeat,  quo  liquor  prorumpit , altitudinem  vero  ejus  altitudinis  duplam,  a qua  fi 
grave  cadat  velocitatem  adeptum  erit  trejuabili*  illius , qua  liquor  profluit,  *cqualem. 


D 


r.  • 


<D 


'B 


Sit  ab  foramen  illud  <1110  Liquor  profluit  ; ct>  fpatium  quod  corpus,  re£M 
progrediendo,  ca  cum  velocitate  qua  liquor  fertur,  dato  tempore  r confece- 
rit. Ponatur  en  altitudini  xqualis,  a qua  ii  grave  cadat,  velocitatem  eam,  qux 
profluentis  clt  liquoris,  adeptum  erit.  Ac  primum,  datum  tempus  t illud  ip- 
iuni  iit,  quo  coipus,  recta  cadendo,  fpatium  ce  confecerit.  Erit  igitur  lon- 
gitudo c»  illius  ce  dupla.  At  vero  Liquor  omnis,  qui  dato  tempore,  r,  fora- 
mine ab  profluxerit,  Cylindri  vel  Prifmatis,  qui  pro  bafc  foramen  illud  as  ha- 
beat, altitudinem  ipfam  co,  mole  fui  arqualis  erit;  hoc  cft  Cylindri  vel  Prif- 
matis  qui  .balem  habeat  As,  altitudinem  duplam  reftx  ce.  .Er  velocitas  pro- 
fluendi eadem  efl,  quam  vis  gravitatis  tempore  caliis  terti  per  ce,  hoc  cft  dato 
tempore  T,  generaverit.  Motus  igitur  Cylindri  ejus  vel  Prifmatis,  ift)  cutn  velocitate  profluentis,  is 
erit,  quem  in  eodem  Cylindro  vel  Prifmatc  vis  gravitatis,  cudem  tempore  t,  generaverit.  Nimi- 
rum cum  tantundem  fuerit  materia-  motx  cr.dcmquc  velocitas. 

Jam  vero  tempus  d itum  t,  tdiud  Iit  ab  illo,  quo  corpus  grave,  cafu  Terto,  fpatium  ce  confe- 
cerit. Nihilominus  illud  omne  liquoris,  quod  foramine  as,  d ito  tempore  t,  profluxerit,  Cyliodri 
vel  Prifmatis  qui  balem  as,  altitudinem  illam  cd  habeat,  male  fu)  xqmlc  erit.  Et  illud  omne 
quod  tempore  cafiis  rciii  per  ce  profluxcril,  mole  itidem  fui,  Cylindri  vel  Prifmatis  qui  balem 
habeat  as,  altitudinem  jce,  xqualc  erit.  L'ndc  illud  omne  liquoris,  quod  dato  tempore  t pro- 
fluxerit, ad  illud  omne  quod  profluxerit  tempore  cafus  recti  per  ce,  rationem  habebit  quam  cn 
ad  duplam  ce.  Sed  et  tempus  datum  t ad  tempus  cafiis  recti  per  ce  rationem  habet  quam  co  ad 
2ce  ; nimirum  cum  illa  cd,  2ce  Itm  fpatia  temporibus  illis,  pari  velocitatis  gradu,  aequabiliter 
• conferta.  Velocitates  autem,  quas  vis  gravitatis  temporibus  divertis  generat,  1'unt  femper  inter 
fc  ut  tempora,  quibus  generantur.  Velocitas  igitur,  quam  vis  gravitatis  dato  tcolporc  t genera- 
verit, ad  velocitatem  quam  tempore  cafds  re  A i per  ce  generaverit,  hoc  cft  ad  liquoris  profluendi 
velocitatem,  rationem  habebit  quaiu  ci>  ad  jce.  Cum  igitur  liquoris  illud  omne,  quod  foramine 
Ai>  dato  tempore  T profluxerit,  ad  illud  omne  quod  ejuldem  liquoris  Cylindrus  vel  Prifma  in  fc 
contineret,  cujus  balis  as,  altitudo  dupla  illius,  ii  qui  grave  cadendo  liquoris  profluentis  velocita- 
tem adeptum  eflet ; cum  inquam  moles  illa  liquoris,  dato  tempore  r prolufa,  ad  hanc  alteram, 
ejutdem  liquoris  molem  rationem  habeat,  quam  co  ad  jce,  hoc  cft  quam  velocitas  dato  tem- 
pore t i gravitate  generanda  ad  ipfam  profluendi  velocitatem;  motus  utique  liquoris,  qui  dato 
tempore  t profluxerit,  illius  aqualis  erit,  quem  vis  gravitatis  dato  tempore  T in  mole  illa  alteri 
Cylindracca  vel  Prifmatica  generaret.  Nimirum  propter  materix  quantitates  velocitatum  ratto- 
1 itibus  contrarie  rcfpoitdcntes.  Q^E.  D. 

Cor.  1.  V'i9  qua  liquor  foramine  dato  ab  prorumpat,  xqualis  erit  ponderi  molis  cujufdam 
ejuldem  liquoris,  live  cylindraccx  Uve  prifmaticx,  qux  balem  ai,  altitudinem  verti  ejus  altitudinis 
duplam  habeat,  ii  qu)  Ii  grave  cadat  velocitatem  adcptuiu  erit  xquabilis  illius,  qua  liquor  profluit, 
trqtinlcm.  Namque  cum  aquales  femper  flnt  motus,  quos  vis  ponderis  hujus  Cylindri  vel  Prif- 
maris,  vifquc,  qui  liquor  per  foramen  propellitur,  eifdcm  temporibus  generaveriut,  vires  utique 
genetrices  inter  le  xquales  erunt. 

Cor.  1.  Motus  varii,  quos  liquor,  fi  dato  foramine  variis  cum  velocitatibus  profluxerit,  tem- 
poribus xqualibus  generaverit,  ii  rationem  inter  fe  velocitatum  duplicatam  gerent.  Namque  mo- 
tus illi  funt  iidem,  quos  vis  gravitatis,  dato  tempore  profluendi,  in  Cylindris  vel  Prifmatis  liquoris 
profluentis  generaverit,  qui  pro  baii  foramen  datum  communiter  omnes  habeant,  altitudines  carum 
Angulatim  duplas,  it  quibus  gravia  fi  cadant  velocitates  adepta  erunt  carum,  quibufeum  liquor 
profluere  intciligitur,  xquales.  Sed  motus,  quos  vis  gravitatis  in  corporibus  diverlis  dato  tempore 
generat,  quantitatum  materix  in  eifdcm  rationem  gerunt ; qux  corporum  ipforuin  ratio  erit,  (t 
ex  fimili  materi.)  conflant.  Corpora  autem  illa,  Cylindracca  vel  Prifmatica,  ex  flmili  materi)  con- 
flant, et  altitudinum  inter  fe  rationem  gerunt.  Quare  motus  dc  quibus  agitur, erunt  inter  fc  fleut 
Cylindrorum  illorum  vel  Piifmattim  altitudines.  Altitudines  autem  illx,  fecundum  Dortrinam 
Galilxi,  duplicatam  velocitatum  rationem  gerunt.  Quare  et  motus  de  quibus  agitur  duplicatam 
inter  fe  velocitatum  rationem  fervant. 


PROPO- 
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compreflione  oritur,  propagetur  in  inflanti,  &,  in  omnes  motiLme* 
corporis  partes  aequaliter  agendo,  reflftentiam  non  mutet.  Pref-S£CU>,DUS 

flo 

PROPOSITIO  II.  PROBLEMA. 

Invenire  vim  renixui  in  I.iquore  quovit  CompreJJo , ad  metum  eorporit  Cylindraeei  refieguenduet,  quod fi- 
eundum  axis  fui  direHienem  per  liquorem  illum  progrediatur. 

Puta  iftiufmodi  Liquorem  aliquem  per  canalem  cylindraccum 
aci>»,  cum  vclociiatc  xquabili,  fecundum  dircflioncm  axi»  Cy-  • 
lindri  ferri.  Tum  in  hoc  canali  ponatur  circulus  quidam  ef,  tali 
fltu  ut  cum  bafibus  canalis  parallelus  Iit.  His  politis,  impetus  • 
liquoris  c.  in  hunc  circulum  videamus  quifnam  erit. 

Nempe  Liquor,  qui,  dum  nullus  erat  in  canali  circulus,  omni 
parte  xquabilitcr  progrediebatur,  nunc  incitatius  feretur  inter 
latera  canalis  et  circulum,  quam  ubi  circulum  nondum  attigerit : 
ei  quidem  ratione,  quA  canalis  bafis  fpatium  illud  inter  latera 
canalis  et  circulum  cxfuperavcrit.  Quare  fi  canalis  plano  Git  per 
circulum  fccctur,  alioquc  1K  quod  cum  priore  parallelum  fit,  ab 
ea  parte  unde  curfus  fit  liquoris;  velocitas  liquoris  in  fpatio  gbmf 
ad  velocitatem  ejus  in  plano  ik  rationem  habebit  eam,  quam  cir- 
culus ik  ad  fpatium  gehf.  Atqui  major  illa  liquoris  velocitas,  - 
inter  circulum  et  latera  canalis,  argumento  cft,  partem  liquoris 
illam,  qux  circulum  prxterlabitur,  vi  aliqua  i partibus  ulterio- 
ribus propelli.  Unde  hx  vicilfun  ab  illi  repellentur.  Unde  fc- 
quetur,  liquorem  inter  circulum  Ic  latera  canalis  velocius,  ante 
circulum,  ut  in  plano  ik,  tardius  ferri,  quam  fi  circulus  in  ■ 
canali  nullus  efiet;  licet  ab  eadem  vi  externa,  live  adfit  circu- 
lus, five  ille  abfit,  moles  liquida  incitetur.  Quin  ct  major  li- 
quoris in  fpatio  gbhf  velocitas  ad  minorem  ejus  in  plano  ik  ve- 
locitatem eam  nccclTe  clI  rationem  habeat,  qux  efficiat,  ut  de- 
crementum motus,  dato  tempore  genitum,  in  liquore  qui  per  cir- 
culum ik  profluxeris,  xqualefit  incremento  motus, eodem  tem-  - 
porc  genito,  in  liquore  illo  qui  per  fpatium  getii  evaferit.  Vc- 
rinn  hunc  in  finem  velocitas  qux,  abfente  circulo,  liquoris  fuerit,  ea  velocitatum  quando  adfit 
circulus,  in  plano  ik,  & in  fpatio  gehf,  inxqualium,  proportione  media  cfle  debet.  Ita  enim,  • 
quoniam  velocitas  in  fpatio  gehf  ad  velocitatem  in  plano  ik,  quando  3dlit  circulus,  rationem  ha- 
bet quam  circulus  ik  ad  fpatium  illud  cf.hf  ; circulus  utique  ik  ad  fpatium  gehf  rationem  ha- 
bebit duplicatam  ejus,  quam  velocitas  liquoris  in  fpatio  geiif  ad  primariam  ejus,  qualis  abfente 
'circulo  ea  fuerit,  velocitatem;  nccnon  duplicatam  ejus  quam  velocitas  hxc  liquoris  primaria,  ad  • 
imminutam  ejus,  adveniente  circulo  ef,  in  plano  ik  velocitatem.  Circulus  igitur  ik  erit  ad  fpa- 
tium geiif,  ut  motus,  dato  quovis  tempore  in  liquore  illo  genitus,  qui,  circulo  ef  in  medio  canali 
polito,  per  fpatium  geiif  evaferit,  ad  motum  ccdcm  tempore  generandum  in  liquore,  qui,  ab-  - 
•fente  circulo,  cum  primaria  fui  velocitate  per  idem  fpatium  gehf  proflnxiflet.  (Prop.  I.  Cor.  a.) 

•■Sed  ut  circulus  ik  ad  fpatium  gehf,  ita  erit  motus  dato  tempore  in  liquore  illo  omni  generan- 
dus, qui  cum  primaria  velocitate  per  circulum  ik  profluxifTct,  ad  motum,  eodem  tempore,  in  ea  • 
liquoris  ejus  parte  generandum,  qux,  cum  eadem  velocitate,  per  fpatium  gehf  profluxilfet.  Mo- 
tus igitur,  dato  tempore  genitus,  in  liquore  illo,  qui  per  fpatium  inter  circulum  ef,  in  medio ca-  • 

•nali  politum,  ct  latera  canalis  evaferit,  ei  xqualis  erit,  qui,  abfente  circulo  e f,  in  liquore,  cum 
primarii  fua  velocitate  per  circulum  ik  profluente,  eodem  tempore  generatus  efiet.  (F.l.  v.  9.)  • 

'Rurfum  cum  circulus  ik  ad  fpatium  gehf  rationem  habeat  duplicatam  eius,  quam  velocitas  li- 
quoris primaria  ad  imminutam  ejus  in  plano  ik  velocitatem  (id  enim  ante  oficnfum  fuit)  eam 
wiqttc  habebit  circulus  ille  ik  ad  fpatium  geiif  quam  motus,  dato  tempore  in  liquore  generan- 
dus, qui  cum  primaria  velocitate,  abfente  circulo  ef,  per  circulum  ik  profiuxiflet,  ad  motum 
eodem  tempore  genitum  in  liquore  illo,  qui,  circulo  ef  in  medio  canali  polito,  per  eundem  cir- 
culum ik  tardius  profluxerit.  (Prop.  1.  Cor.  1.)  Sed  ut  circulus  ik  ad  fpatium  geiif,  ita  erit 
»not  us  dato  tempore  in  liquore  illo  omni  generandus,  qui,  circulo  e f abfente,  per  circulum  ik 
cum  primaria  velocitate  prolluxifTet,  ad  motum  eodem  tempore  in  ea  liquoris  ejus  parte  generan- 
dum, 
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fio  utique,  quae  i motu  corporis  oritur,  impenditur  in  motum 

partium 

dum,  qux  cum  e.ulcin  velocitate  per  fpntium  cehf  profluxidet. 
Motus  igitur,  dato  tempore  genitus,  in  liquore,  qui,  circulo  Er 
iit  medio  canali  polito,  per  circulum  totum  ik  cum  imminuta 
velocitate  produxerit,  xqiialis  erit  ci,  qui,  circulo  Er  abfente, 
eodem  tempore  in  liquore  genitus  edet  cum  primaria  fuA  velo- 
citate per  fpntium  cehf  produente.  (EI.  v.  9.)  Ex  hifee  vero 
fequitur,  quantum  motus  liquori. in  circulo  ik  decedent,  cir- 
culo utique  Er  in  medio  canali  polito,  tantundem  ei  iu  fpatio 
cehf,  ititer  circulum  Er  et  latera  canalis,  reditui.  Etenim 
quando  motus  in  toto  circulo  ik  in  eum  minuerit,  qui,  Ii  ab- 
cflet  circulus  ef,  in  ipatto  minore  cehf  edet,  tum  motus  in 
minore  illo  fpatio  geiif  iu  eum  increverit,  qui  ante  in  toto  cir- 
culo tK  fuerat. 

Jam  fit  balis  canalis,  fivc  circulus  ik,  ad  fpatium  cehf  ut 
m'  ad  h*.  Sit  etiam  o ad  r ut  velocitas  liquoris  primaria  ad 
minorem  eam  liquoris  per  circulum  ik  profluentis,  quando  adfit 
circliitis  ef  in  medio  canali.  Erit  igitur  r ad  o ut  k ad  m,  ct 
>mi!  o — r ut  n ad  m — k,  live  ut  n x m+  n ad  m1  — n\  Soli- 
dum igitur  r x m!  — h’  Solido  «xs  + kxo-p  squale  erit ; ct 
m!  — N*XFcrit  ad  »'xo- r ut  nxm+nxo—  p ad  m1  x 
o — p;  hoc  cft  ut  nxm  + k ad  m*,  fivc  ut  m xn  + n’  ad  m’. 
Hinc  omnis  illa  liquoris  moles,  cui  circulus  f.f,  in  medio  canali 
politus,  tranlitum  per  ik  dato  quovis  tempore  negaverit ; hic 
ad  molem  illam,  qux,  ut  oblidat  circulus  lf,  parte  tamen  quivis 
plani  ik  circulo  ef  squali,  eodem  tcmpoic  profluxerit : moles, 
inquam,  liquoris,  cui  circulus  ef,  in  medio  canali  pofitus,  per  ik  tranfuum  negaverit,  ad  hanc 
alteram  molem  rationem  habebit  quam  m'  ad  m x N -f  N 1 ; flve  cani,  quam  bafis  canalis  ad  illud 
habet  quo  circulum  lf  ipfa  bafis  exlupcrat,  uni  cum  illo  quod  hujus  cxfuperantix  ct  ipflus  bafis 
proportione  medium  cfl.  Namque  prior  moles  ad  alteram  rationem  habebit,  que  componitur 
e ratione  velocitatis,  in  plano  ik  cxtin&x,  ad  velocitatem  in  illo  plano  fuperditem  (hoc  cd  e 
xariunc  o— p ad  p),  cum  ratione  bafis  canalis  ad  circulum  ef;  hoc  ed  cum  ratione  ipflus  x*  ad 
m’  — n*.  Verdm  ex  cifdem  rationibus  compotita  cd  ratio  folidi  m1  x o — p ad  >1 1 — .n “ x p; 
fivc  quadrati  ex  m ad  fpaiium  mm  + n*. 

Hic  erit  Circuli  immobilis  efficientia  ad  fidendum  Liquoris  curfum.  Deinceps  difquiramu»,  qui- 
nam Liquoris  fmur.t  fit  ad  impediendum  Circuli  motum,  fi  ille  fecundum  axem  canalis  propellatur. 

Quoniam  ea  erat  Circuli  ef  immobilis  efficientia,  qui  fe  ad  liquoris  curfum  objiciendo,  roo- 
Jcmejus,  qux  dato  tempore  per  canalis  circulum  quemvis  ik  proflueret,  minorem  redderet;  fi 
.circulus  ille  Er  vim  omnem  molis  ejus  liquidx  fufiinuiflet,  cujus  corpufcula  ad  perpendiculum  ei 
illidebantur,  omnem  utique  eorum  corpulciilorum  motum  extinxiflet,  fimul  atque  ea  in  cum  im- 
pingerentur. Unde  liquoris  moles,  cui  circulus  idc  tranfitum  per  IK  dato  quovis  tempore  ncg&flet, 
ea  fuidet,  qux  parte  quivis  circuli  ik  ipfi  ef  xquali,  eo  tempore,  proAucret.  Unde  circulus  ipfc 
ef  vim  fullinuidct  ejus  xqualcm,  qua  liquor  aliquis,  ejus  fimilis  quem  in  canali  ponimus,  tali  fora- 
mine prorumpat;  fivc  eam,  qui  ponderi  columnx  cujufdam  ejus  liquoris  cylindiaccx  xqualis 
edet,  qox  bafem  haberet  circulum  ef,  altitudinem  vero  duplam  illius,  i qua  fi  grave  cadat  velo- 
citatem adeptum  erit  xquabilis  illius  xqualcm,  quacum  liquor  in  Canali  p;r  ik  profluebat.  (Prop. 
1.  Cor.  1.)  Verum  n-.inor  erat  liquoris  moles,  cui  circulus  ef  tranfitum  negabat ; fiquidem  m1  mi- 
nus fuerit  quini  mn  +nj,  modo  circulus  ef  prx  latitudine  canalis  perexiguus  fit.  Liquor  igitur, 
qui  in  circulum  ef  illidebatur,  ea  duntaxat  velocitatis  fux  parte  cum  urgebat,  cujus  extinftione 
minor  illa  moles  liquida,  cui  circulus  ef  tranfitum  negabat,  retinenda  ct  curfu  fidenda  erat.  Et 
cum  vis  liquoris  alieiijus  profluentis  velocitatum  profluendi  rationem  duplicatam  fervet  (Prop.  I. 
Cor.  a.)  vis,  quam  circulus  ille  ef  immotus  fuflinebat,  ad  pondus  columnx  liquoris,  cujus  dixi- 
mus, cylindraccx  rationem  habuerit  ejus  duplicatam,  quam  bafis  Canalis  ad  illud  quo  bafis  cir- 
culum ef  cxfupeict,  una  cum  illo  quod  ejus  cxfuperantix  et  ipfius  bafis  proportione  medium  fit. 

Claudatur  jam  canalis ; & in  liquore  undique  comprcflb  ct  flagnantc,  puta  circulum  ef,  fecun- 
dum 
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partium  Fluidi  generandum,  & refiftentiam  creat.  Preflio  autem  Liezr 

* 0 Sicvnpvs. 

quae 

«lum  direftionem  axis  canalis  cylindracci  Acm.,  verfus  ik  incitari.  Circulus,  movendo,  Liquori 
aliter  immoto  motum  dabit ; qui  talis  erit,  ut  velocitas  liquoris,  ciiculo  cedentis,  qnacum  in- 
ter circulutn  Se  latera  causiis  teretur,  ad  circuli  jpliut  velocitatem  rationem  habeat,  quam  arca 
circuli  ad  fpatium  otsitr.  Quapropter  h*  velocitates  fimul  fumptx,  five  velocitas  illa  omnis, 
qui  cum  liquor  et  circulus  fe  mutuo  prxtcrlabuntur,  ad  folam  circuli  velocitatem,  five  ad  eam 
-quaeum  partes  liquoris  ulteriores  ad  circulum  admoventur,  rationem  habebit  quam  tota  baris  Ca- 
nalis ad  fpatium  cehf.  Hinc  motus  liquoris,  Circuli  ratione,  idem  prorfus  erit,  qui  anti  erat; 
quando,  Circulo  iinsnoto,  Liquor  propio  motu  in  cum  impetum  faciebat.  Igitur  Circulus  eam  per- 
cipiet vim  renixus,  qux  xquali,  erit  ponderi  columnx  cujuldain  Liquoris  cylindracex,  qux  balem 
halicat  circulum  E K,  altitudinem  vero,  qux  ad  tlu|>lam  illius,  a quali  grave  cadat  velocitatem 
circuli  adeptum  erit,  rationem  habeat  duplicatam  ejus,  qux  cll  circuli  oh  ad  fpatimis  geuf  uu4 
cum  illo,  quoti  circuli  cit  et  fpatii  geiif  proportione  medium  cil.  Atqui  ratio  illa  duplicata,  (i 
amplitudo  canalis  infiniti  augeatur,  ultimo  unitatis  ad  quaternarium  erit.  Et  vis,  qu.tm  Circu- 
lus percipiet,  squalis  liet  ponderi  cylimlracex  cujufdam  Liquoris  columnx,  qux  bafein  Circulum 
ipfum  habeat,  altitudinem  vero  ejus  altitudinis  dimidiam,  a quii  Ii  grave  cadat  velocitatem  circuli 
adeptum  erit. 

Univelte  vis  renixus  in  Circulum  ea  erit,  qux  ad  pondus  cytindraccx  cujufdtm  liquoris  co- 
lumnx, cujus  baftt  circulus  ipfc,  altitudo  dimidia  ejus  i quit  Ii  grave  cadat  velocitatem  circuli 
adeptum  erit,  rationem  habeat  ejus  rationis  duplicatam,  quam  dupla  balis  canalis  habet  ad  illiul 
quo  bafis  ilia  circulum  cxfupcrct,  unit  cum  illo  quod  exfupcramix  illius  & ipfius  bafis  proportione 
medium  fit.” 

Hatc  feri  Pcmbcrtonus ; nifi  quod  nonnulla,.qux  nimis  breviter  eum  dixilTe  exi  (limavimus,  nos, 

. Latini  convertentes  qux  ille  Angliee  fcripfcrat,  explicatius  dicere  conati  fumus:  Ex  his  autem 
illud  facile  comprobari  polTit,  quod  Newtomis  in  Propofitione  fua  xxxvn.  confutuere  voluit,  de 
vi  renixtis  qutl  pollerent  Liquores  Comprcfii,  quorum  moles  inlmitx  clfcnt,  ad  motum  corporis  cu- 
jufvis  Cylindracci  reilingucndum,  quod  fecundum  axis  fui  direftionem  in  tali  liquore  progredere- 
tur. Ea  nempe  illa  vis  renixus  erit,  qux  ad  vim  aliam,  qux  totum  corporis  Cylindracci  monitu 
vel  generare  vel  extinguere  polfct,  tempore  ejus  xquali,  quo  velocitate  fua  xquabili  quadruplatu 
longitudinem  fuam  Cylindrus  ille  conficeret,  rationem  habebit  quam  Liquoris  denfitas  ad  denfita- 

Intclligatur  4 quavis  materia  Cylindrus  bafc  circulo  i»,  axe  yxs 
qui  in  liquore  aliquo  infinito,  maximi  comprclfo,  fecundum  di- 
rectionem axis  fui  yx  progrediatur.  Sit  i>  ad  a u;  denfitas  liquo- 
ris ad  denfitaccm  nutcrix,  qua  Cylindrus  ip/a  factus  elt.  Signi- 
ficet liicra  v datam  quandam  vim,  qux  motum  omnem  Cylindri 
illius  vel  generare  vel  tollere  polfct,  tempore  ejus  xquali,  quo 
velocitate  fua  xquabili  longitudinem  4 yx  Cylindrus  ille  confice- 
ret. Dcfignet  litcra  r vim  renixus  in  liquore,  ad  motum  corno- 
ris  tyya  rclfinguendum.  Dico  talem  ede  R,  qux  fit  atl  v ut  i> 
ad  A.  Capiatur  enim  >3  dimidia  ejus  altitudinis,  :i  qua  fi  grave 
cadat  velocitatem  adeptumerit  ejus,  quacum  cylindrus  ipya  pro- 
greditur, xqualem.  Bafc  circulo  ef,  ipfius»;  xquali,  altitudine 
gi  ipfius  yg  xquali,  intclligatur  Cylindrus  e niaterii  quidam,  cui 
denfitas  eadem  qux  Liquoris  fit.  Hic  Oylir.dnis,  pari  cum  al- 
tero illo,  i;>«,  velocitate,  fecundum  axis  f.ii  directionem  in  li- 
quore progrediatur.  Motus  cylindri  totius  i?ya  ad  motum  in 
ea  ejus  parte,  cujus  longitudo  y£,  rationem  habet  quam  yx  ad 
yg.  Eandem  vero  tempus,  quo  cylindrus  ille  longitudinem  .iy« , 
ad  tempus,  quo  longitudinem  4-.,? conficeret,  ivdvt.  Vis  igilvr 
v,yqux  motum  cj  lindri  totius  vel  generare  vel  fsiinguere  p *il’u. 
tcm|K>re  ejus  aquili,  quo  cylindrus  iile  iangitiitUnem  4y»  con- 
ficeret ; eadem,  quo  tempore  cyliiutius  longitudinem  y,2  confi- 
ceret, motum  ejus  partis,  cujus  longitudo  clt  yS,  vel  generare 
vel  extinguere  polfct.  Jam  vero  vis  r.,  cuir.  cn  iis  quv  noi  eum 
1'embertono  oftendimus,  ponderi  Cylindri.  trgl>  svqn.disiit,  cum- 
que paudus  cylindu  Figi  motum  ejus  cylindri  lotum  vel  ge- 
F f f 4 netatC 
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p.  Moro  qux  oritur  a comprcflionc  Fluidi,  utcunque  fortis  fit,  fi  propa- 
getur in  inflanti,  nullum  generat  motum  in  partibus  Fluidi  Con- 
tinui, nullam  omnino  inducit  motus  mutationem  ; ideoque  rc- 
iiflentiam  nec  auget  nec  minuit.  Certe  a£rio  Fluidi,  quae  ab  ejus 
compreflione  oritur,  fortior  efie  non  poteft  in  partes  poflicas  cor- 
poris moti  quam  in  ejus  partes  anticas,  ideoque  reliftentiam  in 
hac  Projwfltione  deferiptam  minuere  non  poteft  : 8c  fortior  non 
erit  in  partes  anticas  quam  in  poflicas,  fi  modo  propagatio  ejus 
infinite  velocior  fit,  qu;\m  motus  -corporis  prefli.  Infinite  autem 
velocior  erit,  Sc  propagabitur  in  inflanti,  fi  modb  Fluidum  fit  Con- 
tinuum, non  Elafticum. 

Coro/,  t.  Cylindrorum,  qui  fecundum  longitudines  fuas  in  Me- 
diis continuis  infinitis  uniformiter  progrediuntur,  refiftentiae  funt 
in  ratione  qux  componitur  ex  duplicata  ratione  velocitatum  8c 
duplicata  ratione  diametrorum  ratione  den litatis  Mediorum  (n). 

Coro/.  2.  Si  amplitudo  canalis  non  au- 
geatur in  infinitum,  fed  Cylindrus  in  Me- 
dio quie Icente  inclufo  fecundum  longi- 
tudinem fuam  progrediatur,  & interea 
axis  ejus  cum  axe  canalis  coincidat : re- 
fiftcntia  ejus  erit  ad  vim,  qui  totus  ejus 
motus,  quo  tempore  quadruplum  lon- 
gitudinis fuae  delcribit,  vel  generari  pof- 
fit  vel  tolli,  in  ratione  quae  componitur 
ex  ratione  ef<7  ad  f.f q-±v<z_q  fcmel, 
ratione  i.vq  ad  v.vq  - PQ.7  bis  (°),  ?c  ratione  denfitatis  Medii  ad 
denfitatem  Cylindri. 

Coro/.  3.  Jilclem  pofitis,  Sc  quod  longitudo  l fit  ad  quadru- 
plum longitudinis  Cylindri  in  ratione  quae  componitur  ex  ratione 
EFi/  — ' pq.'?  ad  r.vo  fcmel,  8c  ratione  v.vq  - ro^q  ad  EFq  bis : re- 

fi  flentia 

netace  vel  tollere  pol»;»,  tempore  tui?  trquVd.  < pio  cylindrus  velocitate  fud  xquabili  quadru- 
}>tnm  Aias  longitudini*  conficeret  ; tiquidcin  velocitas  cylindri  srqualiilis  ca  elt,  quam  corpus 
grave,  rc.  ta  cadendo  per  fpatiuin  sgi,  adeptum  erit ; hxc  cum  ita  iint,  vis  st  tilis  erit,  qux 
motum  omnem  cylindri  fgi,  tempore  e;us  atquali  quo  longitudinem  ille  conficeret,  gene- 
ror* vel  tollere  pullet.  Jam  vero  eum  aequales  fiut  Cyliudrorum,  ef gb,  ifrS,  progrediendi  velo- 
citatcs,  c 11 11 1 longitudines  etiam  gi>,  yS  inter  fe  aquales  lint,  idcirco  xqu.tlia  erunt  tempora,  qui- 
bus Cyliudri  illi  longitudines  a-qualcr,  .yA,  q-*#,  conficiant.  Vires  autepi  js,  y erunt  inter  fe, 
u;  nioctic  quos,  temporibus  illi:,  atqualiima,  generare  vel  cxtmguere  pollent  ; lioc  eft  Ut  motus 
Cyuniirjrtrni  aqualium,  fgt,  '(?*,  pari  cumvelocitatc  progredientium;  live  ut  ecnfiute»  mate- 
? rtx 
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flftentia  Cylindri  erit  ad  vim,  quft  totus  ejus  motus,  interca  dum  Lmu 
longitudinem  l defcribit,  vel  tolli  polii  t vel  generari,  ut  dcnfitas  SfcCUKU,M 
Medii  ad  denfitatcm  Cylindri. 

Scboliuin . 

In  hac  Propofitione  Refiftentiam  invefligavimus,  quae  oritur  a 
fola  magnitudine  tranfverfae  fedtionis  Cylindri,  negledte  reftften- 
tiae  parte,  qxiac  ab  obliquitate  motuum  oriri  polTit.  Nam  quem- 
admodum in  cafu  primo  Propofitionis  xxxvi.  obliquitas  motuum, 
quibus  partes  aquae  in  vale  undique  convergebant  in  foramen  r F, 
impedivit  effluxum  aquae  illius  per  foramen  : fic  in  hac  Propoll- 
tione,  obliquitas  motuum,  quibus  partes  aquae  ab  anteriore  Cy- 
lindri termino  preflie,  cedunt  preflioni  8c  undique  divergunt,  re- 
tardat eorum  tranfitum  per  loca  in  circuitu  termini  illius  antece- 
dentis verius  poiteriores  partes  Cylindri ; cflicitque  ut  Fluidum  ad 
majorem  diftantiam  commoveatur,  8c  refiftentiam  auget,  idque 
in  ea  fere  ratione,  quft  effluxum  aqua;  e vafe  diminuit,  id  cft,  in 
ratione  duplicati  25  ad  21  circiter.  Et  quemadmodum,  in  Pro- 
pofitionis illius  cafu  primo,  effecimus  ut  partes  aqiue  perpendi- 
culariter,  Sc  maxima  copii  tranfirent  per  foramen  ef,  ponendo, 
quod  omnis  aqua  in  vafe,  quae  in  circuitu  cataractae  congelata  fu- 
erat, 8c  cujus  motus  obliquus  erat  Sc  inutilis,  maneret  fine  motu : 
fic  in  hic  Propofitione,  ut  obliquitas  motuum  tollatur,  Sc  partes 
aquae,  motu  maxime  diredto  8c  breviflimo  cedentes,  facillimum 
praebeant  tranfitum  Cylindro,  fola  maneat  refiftentia,  quae  ori- 
tur i magnitudine  fedtionis  tranfverfse,  quaeque  diminui  non  po- 
teft  nifi  diminuendo  diametrum  Cylindri ; concipiendum  cft, 
quod  partes  Fluidi,  quarum  motus  funt  obliqui  Sc  inutiles  & rc- 
fiftentiam  creant,  quiefeant  inter  fe  ad  utrumque  Cylindri  termi- 
num, 8c  cohaereant  8c  Cylindro  jungantur.  [SitABcn  redtangu- 

ji.T  in  Cylindris  illis.  Sed  slcnfitaa  materia:  in  Cylindro  sr^J  denfitnti  Liquoris  polita  c it  a-q iu- 
lis ; live  ci.  qiine  ad  dcntitntcm  materiar  in  Cylindro  rationem  habeat  quam  s>  ad  A.  \ i» 
igi:ur  a tali,  ci  it  qua:  ad  vim  v rationem  h:.b.-bit  quam  » ad  A.  Q.  K,  1). 

(')  Hujus  dcmonftrnrio  eadem  teri  qtta:  Corollarii  5.  1’rop.  xxxv. 

(°)  Pro  hac  ratione  compotita,  in  h.ic  & proximo  etiam  Corollario,  lubliisutud.t  cft  duplica'..', 
ejus  quam  habet  s.Et*  ad  tr  — + p.r  v'».t  * — tn^l,  sit  ex  iis  qute  cum  Pemliertono  otlcudim  n 

numiteltum  eft.  Carterum  ratio  Fcmbertnm  duplicata  a compotitu  illis,  quam  ,\.c.  tonus  politi:, 
haud inultum  abibit,  niti  magnus  luerit  circulus  rct.  ratione  batis  canalis. 

Fff  2 Ium, 
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1)>.  Motu 
Coxro&rx 


lum,  Sc  fint  a e Sc  be  arcus  duo 
Parabolici,  axe  ab  deferipti,  la- 
tere autem  recto  quod  fit  ac!  fpa- 
tium  hg,  deferibendum  i Cylin- 
dro cadente,  dum  velocitatem  fu- 


am  acquirit,  ut  hg  ad  ~ ab.  Sint  etiam  cf  Sc  df  arcus  alii  duo 
Parabolici,  axe  cd  Se  latere  re<fto,  quod  fit  prioris  lateris  redi 
quadruplum,  deferipti]  (P)  ; 8c  convolutionc  figurae  circum  axem 
ek  generetur  Solidum,  cujus  media  pars  abdc  fit  Cylindrus  de 
quo  agimus,  Sc  partes  extremae,  abe  8e  cdf,  contineant  partes  Flui- 
di inter  fe  quiefccntes,  8 c in  corpora  duo  rigida  concretas,  quae 
Cylindro  utrinque,  tanquam  caput  8 c cauda,  adhaereant.  Et  So- 
lidi eacfdb,  fecundum  longitudinem  axis  fui  fe  in  partes  ver- 
fus  E progredientis,  refiftentia,  ea  erit  quamproxime,  cptam  in 
Mc  Propofitionc  defcripfimus  ; id  eft,  quae  rationem  illam  habet 
ad  vim,  qua  totus  Cylindri  motus,  interea  dum  longitudo  4AC 
motu  illo  uniformiter  continuato  deferibatur,  vel  tolli  poffit  vel 
generari,  quam  denfitas  Fluidi  habet  ad  denfitatem  Cylindri  quam- 
proxime. Et  hac  vi  refiftentia  minor  efte  non  poteft:  quam  in 
ratione  2 ad  3,  per  Corol.  7.  Prop.  xxxvi. 


Si  Cylindrus , Sphara  &1  Spbarois , quorum  latitudines  funi  aquales , 
in  medio  canalis  cylindrici  ita  locentur  fuccejftve , ut  eorum  axes 
cum  axe  canalis  coincidant : bac  corpora  fluxum  aqua  per  ca- 
nalem aqualiter  impedient. 

Nam  fpatia  inter  Canalem  Sc  Cylindrum,  Sphaeram,  8c  Spha;- 
jroidem,  per  quae  aqua  tranfit,  funt  aequalia  : Sc  aqua  per  aequalia 
fpatia  aequaliter  tranfit. 

Haec  ita  fe  habent  ex  hypothefi,  quod  aqua  omnis  fupra  Cy- 
lindrum Sphaeram  vel  Sphaeroidem  congelatur,  cujus  fluiditas  ad 
celerrimum  aquae  trarifitum  non  requiritur,  ut  in  Corol.  7.  Prop. 
xxxvi.  explicui. 


( ) A Cotclio  funt  qu.x  uncis  incluCiuui.  Eorum  rationes  ia  Corollariis  Propofitionis  xxxvi. 


LEMMA  V. 
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L E M M A VI.  L,tt* 

SiCU.vOlJ. 

Jifdem  pofltis,  corpora  pradicla  aqualiter  urgentur  ab  aqua  per  ca- 
nalem fluente. 

Patet  per  Lemma  v.  8c  Motus  Legem  tertiam.  Aqua  utique 
8c  corpora  in  fe  mutuo  aequaliter  agunt. 

L E M M A VII. 

Si  aqua  quiefeat  in  canali,  & bac  corpora  in  partes  contrarias 
ecquali  velocitate  per  canalem  ferantur : aquales  erunt  eorum 
reflflentia  inter  Je. 

Conflat  ex  Lemmate  fuperiore,  nam  motus  relativi  iidem  inter 
fe  manent. 


Scbolium. 

Eadem  eft  ratio  corporum  omnium  convexorum  & rotundo- 
rum, quorum  axes  cum  axe  canalis  coincidunt.  Differentia  ali- 
qua ex  majore  vel  minore  frictione  oriri  jxDteft ; fed  in  his  Lem- 
matis corpora  efie  pol  it  illima  fupponimus,  Sc  Medii  tenacitatem 
•Sc  friilionem  efle  nullam;  8 c quod  partes  Fluidi, quae, motibus  Aiis 
obliquis  Sc  Aiperfluis,  fluxum  aquae  per  canalem  perturbare,  im- 
pedire, Sc  retardare  pofliint,  quielcant  inter  fe  tanquam  gelucou- 
ftrictze,  Sc  corporibus  ad  ipforum  partes  anticas  Sc  poflitas  adhae- 
reant, perinde  ut  in  Scholio  Propofitionis  praecedentis  cxpoAii. 
Agitur  enim  in  fequentibus  de  refiflentia  omnium  minini;!,  quam 
corpora  rotunda,  datis  maximis  lectionibus  tranfverfis  deferipta, 
habere  poftunt. 

Corpora  Fluidis  innatantia,  ubi  moventur  in  directum,  effici- 
unt ut  Fluidum  ad  partem  anticam  afeendat,  ad  poflicam  lubli- 
dat,  prxfcrtim  fl  figura  fint  obtulit;  Sc  inde  refiflentiam  paulo 
majorem  fentiunt,  quam  fi  capite  Sc  cauda  fint  acutis.  Et  cor- 
pora in  Fluidis  Elaflicis  mota,  fi  ante  Sc  pbft  obtufa  fint,  Fluidum 
paulo  magis  condenfant  ad  anticam  partem,  Sc  paulo  magis  rc- 

f.  primo  ct  octavo  poni  nemo  non  intclligi: : inii  do  fani  filo,  ut  mea  fert  epinio. 

laxant 
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laxant  ad  polticam  ; Sc  inde  refiftentiam  paulo  majorem  fentiunt,. 
quam  li  capite  &.  cauda  iint  acutis.  Sed  nos  in  his  Lemmatis  Sc 
lTopofitionibus  non  agimus  dc  Fluidis  Elallicis,  fcd  de  non  Elafti- 
cis;  non  dc  infidcntihus  Fluido,  fcd  de  alte  immerfis.  Et  ubi 
reliftentia  corporum  in  Fluidis  non  Elafticis  innotefeir,  augenda 
erit  hacc  reliftentia  aliquantulum,  tam  in  Fluidis  Elafticis,  qualis 
cft  Aer,  quam  in  fupcrficiebus  Fluidorum  ftagnantium,  qualia 
funt  Maria  Sc  Paludes. 

P 11  O P.  XXXVIII.  TUEO  R.  XXX. 

Globi,  in  Fluido  cotnprc/Ji , infinito , & non  elafiico  uniformiter  pro- 
gredientis, refijlentia  e/1  ad  vim , qua  totus  ejus  motus , quo  tem- 
pore otio  tertias  partes  diametri  fu. e defer  ibit,  vel  tolli  poffit  vel 
generari,  ut  denfitas  Fluidi  ad  denfitatem  Globi  quamproxime. 

Nam  Globus  eft  ad  Cylindrum  circumfcriptum  ut  duo  ad  tria?. 
Sc  proptcrca  vis  illa,  qua;  tollere  poflit  motum  omnem  Cylindri 
interea  dum  Cylindrus  deierrbat  longitudinem  quatnor  diametro- 
rum, Globi  motum  omnem  tollet,  interca  dum  Globus  deferibat 
duas  tertias  partes  hujus  longitudinis,  id  cft,  odo  tertias  par.tcs 
diametri  propriae.  Rcfiltcntia  autem  Cylindri  eft  ad  hanc  vim 
quamproxime  ut  denfitas  Fluidi  ad  denfitatem  Cylindri  vel  Globi 
per  Prop.  xxxvii.  Sc  rcfiftentia  Globi  aequalis  cft  refiftentiae  Cy- 
lindri per  Lcm.  v,  vi,  vn.  Q.  E.  D. 

Corol.  i . Globorum,  in  Mediis  comprcflis  infinitis,  refiftentiae 
funt  in  ratione,  quae  componitur  ex  duplicati!  ratione  velocitatis, 
Sc  duplicati  ratione  diametri,  Sc  ratione  denfitatis  Mediorum. 

Corol.  2.  Velocitas  maxima  quacum  Globus,  vi  ponderis  fui 
comparativi,  in  Fluido  rcfiftcntc  poteft  dcfccndcrc,  ea  eft,  quam 

acquirere 

(')  D:  ICK.WTV.  lilci  j ./diametrum  Globi,  dxiignet  litem  s fpatium  quod  conficeret,  quo  tem- 
pore motu»  ejus,  ex  renixu  liquoris  circumtuli,  parte  dimietWi  minuerit.  Jam  in  figura  Cor.  6. 
l’rop.  xxxv.  quando  r.r  fe  initiis  e fi  ud  e gcf  erit  et  Ajifcmiflis  reotx  ab.  Cndc  defignante  t tem- 
pus illud,  per  r.s  expolitum,  quo  Globi  motus  parte  dimidia  minor  tactus  fuerit,  litcra  veru  r 
tempus  expolitum  per  at,  <;;:o  vis  renixus,  qualis  initio  motus  erat,  omnem  glol  i motum  extingu- 
eret,  erit  nimitvm  r-}-/,  live  af,  — :r  fuca,  ab  ; et  t — t.  Quare  (per  Cor.  y.  Prop.  xxxr.) 
fpatium  s adfpatium  illiti!  quod  Globus,  cum  motu  illo  quem  initio  habuit,  icnqKjrc  t ntquabiUtcr 
eoufe<  iflet,  latioitrm  habebit  quain  numerus,  qui  fartus  fuerit  e logarii  limo  binarii  Hriggiano  in 
numerum  multiplicato,  ad  unitatem  habet.  Sed  fpatium  illud  quod  Globus,  cum  motu 

quem  initio  habuit  tempore  / a-quabiliter  confccilict,  huic  ]J  aquale.  Xan.  propter  «quales 
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acquire  poteft  Globus  idem,  eodem  pondere,  fine  refillentii 
dendo,  8e  cafu  fuo  defcribendo  fpatium,  quod  fit  ad  quatuarter- 
tias  partes  diametri  fuse  ut  denfitas  Globi  ad  denfitatem  Fluidi. 

Nam  Globus  tempore  cafus  fui,  cum  velocitate  cadendo  acquifita, 

■deferibet  fpatium  quod  erit  a<l  octo  tertias  diametri  fiue,  ut  den- 
fitas Globi  ad  denfitatem  Fluidi ; 8 c vis  ponderis  motum  hunc  ge- 
nerans, erit  ad  vim  quae  motum  eundem  generare  pofiit,  quo 
tempore  Globus  odto  tertias  diametri  fuae  eadem  velocitate  deferi- 
bit,  ut  denfitas  Fluidi  ad  denfitatem  Globi  : ideoque  per  hanc  Pro- 
pofitionem,  vis  ponderis  sequalis  erit  vi  refiftentias,  Sc  propterea 
Globum  accelerare  non  poteft. 

Coro/.  3.  Dati  8c  denfitate  Globi,  Sc  velocitate  ejus  fub  initio 
motds,  ut  8c  denfitate  Fluidi  compreffi  quiefeentis,  in  qui  Globus 
movetur ; datur  ad  omne  tempus  8c  velocitas  Globi,  8c  ejus  refif- 
tentia,  8c  fpatium  ab  eo  delcriptum,  per  Corol.  7.  Prop.  xxxv. 

Coro/.  4.  Globus  in  Fluido  comprcfTo  quiefeente  ejufdem  fecum 
denfitatis  movendo,  dimidiam  motus  fui  partem  prius  amittet, 
quam  longitudinem  duarum  ipfius  diametrorum  defcripferit,  per 
idem  Corol.  7 (H). 

PROP.  XXXIX.  T II  E O R.  XXXI. 

Globi  per  Fluidum , in  canali  cylindrico  claufum  & compreffum,  uni- 
formiter progredientis , r efflentia  ejl  ad  vim,  qua  totus  ejus  mo- 
tus, interea  dum  ocio  tertias  partes  diametri  fu<c  defer  ibit,  vel 
generari  pojfit  vel  tolli,  in  ratione  qua  componitur  ex  ratione  ori- 
ficii canalis  ad  cxccffum  hujus  orificii  fupra  dimidium  circuli  maxi- 
mi Globi,  ratione  duplicata  orificii  canalis  ad  exccjjum  hujus 

orificii  fupra  circulum  maximum  Globi  (j),  & ratione  der if tatis 
Fluidi  ad  denfitatem  Globi  quamproxinie. 

ah,  Vi.  (fig.  Cor.  6.  Prop.  xxxv.)  erunt  redtangula  a.b  x bc,  bg  inter  fe  xqualia.  $«1  tc.  cfc 
ad  ab  x oc  i.t  fjatiurr.,  q icd  gloln  i cuin  motu  luo  primano,  bc,  tempore  /,  vel  be,  conlcciflet, 
n.d  fpatium  quod  confcciilet  tempore  r vel  ab,  quo  vis  aliqui,  rrqu.ll  i i ejus  quw  initio  fuit  liquo- 
ris citcuinfuli  vis  renixos,  motum  omnem  bc  cxtmgtierct.  Quare  h.tc  fpatia  inter  fe  xqualia 
erunt.  Horum  vero  peftcrius,  propter  tcquatem  materix  in  Globo  et  Liquoris  cuc  imtufi  dcnfi- 
tatem,  lp.it  io  ji/  xquale  erit  (per  Prop.  xxxvttt.)  Quare  et  prius  eidem  \d  xqunle.  Quapropter 
$ : IfJ  — logTT  x 0,50158  : 1.  Hinc  » :r~  </x  1,85?.  Ergo  fpatium  s minus  qurim  1 J. 

(•)  Pro  ratione  cx  duabus  liifcc  compofita,  ratio  duplicata,  qux  in  Corollariis  Prop.  xxxvit. 
fecundo  teftioquc  lubiiitucbatur,  cadcro  hic  lubfiitucnda  cfi. 

Patet 
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Patet  per  Corol.  2.  Prop.  xxxvij.  procedit  vero  demonftratio 
quemadmodum  in  Pro|X)fitione  praecedente. 

* • l 

Scbolium. 

In  Propofit  ion  ibus  duabus  noviflimis  (perinde  ut  in  Lem.  v.) 
fuppono  quod  aqua  omnis  congelatur  quae  Globum  praecedit,  8t 
cujus  fkiiditas  auget  refiftentiam  Globi.  Si  aqua  illa  omnis  li- 
quefeat,  augebitur  refiltentia  aliquantulum»-  Sed  augmentum 
illud  in  his  Propofitionibus  parvum  erit,  Sc  negligi  poteft;  prop- 
terea  quod  convexa  fuperficie*  Globi  totum  fere  officium  glaciei' 
faciat. 


PROP.  XL.  P R O B.  IX. 

Globi,  iit  Medio  Jhddiffimo  comprejjo  progredientis,  invenire  rejijlen- 

liam  per  Pbanomena. 

Sit  a pondus  Globi  in  Vacuo;  b, pondus  ejus  in  Medio  rcfiftente;. 
D,  diameter  Globi;  f fpatium,  quod  fit  ad  |d  ut  denfitas  Globi  ad 
denfitatem  Medii,  id  eft,  ut  a ad  a - b ; g,  tempus,  quo  Globus, 
pondere  b fine  refiftentii  cadendo*  deferibit  fpatium  f;  8c  h,  ve- 
locitas quam  globus  lxocce  cafu  luo  acquirit.  Et  erit  H velocitas 

maxima 

(’)  Designet  litcra  v velocitatem  quam  Globus,  per  liquorem  comprcflum  cadendo,  tempore 
■r  adeptus  fuerit. 

In  figura  Propofitionis  non.-e  hujus  Libri  fit  ap  ad  ac  ut  v ad  H.  Per  purinum  t,  hypcrholx 
avz,  ducatur  recti  tlr  cum  rc.ft:T  ac  parallela  ; qua:  cum  hyperboia  mvi  iterum  in  t conveniat» 
eum  alyrr.ptotn  nc  in  n.  Tribu»  reCtis  rir,  ac,  riv  continua  erit  proportionis  convenientia. 
(Hamilten.  Conic.  Lib.  L P.op.  xxxvtt.)  Quare  tlr  erit  ad  Ut  ut  fi*1  atl  ac*.  Convertendo 
IIT  ad  tT  ut  n*  ad  IIt!  — ac!.  Sed  tt  eli  ad  tx  ut  i ad  i.  Quare  Ht  erit  ad  tX  ut  a.:t!  ad 
llv*  — ac’.  Iit  dividendo  nx  ad  xt  vel  xr  ut  nr‘-f-Acs  ad  n»1— ac*.  Sed  propter  reclas  nx, 
ca  parallelas,  erit  Clx  ad  xt  ut  ac  ad  ac,  id  cfi  ut  si  ad  v.  Qjtr.re  n erit  ad  v ut  IIt’  + ac’  ad 
n=‘-  At*.  Jam  Iit  x quantitas  quie  fit  ad  unitatem  ut  Ut’  ad  ac!.  Erit  igitur  s + 1 ad  n—  i 

ut  Ht*  + ac*  ad  117’—  ac’.  Quare  tt : v r-s  + t : tt—  i.  Et  v = — '■  k. 

n + 1 

Pefignet  litera  6 Modulum  iy  (lentaris  logarii hmorum  Briggiani.  Sector  hypsrbolicus  aut  ell  ad 
triangulum  auc  ut  logirithr.ius  quivi»  rationi»,  quam  ac:  lialiei  ad  iit,  ai  Modulum  (yfiemniis  fui. 
<(Cotcs.Harmtm.  Mmf.Part  I.  Pr  p.iv.)  Sedfeftor  ai>t  ad  triangulum  a dc  rationem  habet  quam  p 
ad  r..  (Prop.  ix.  huius  Libri  Cor.  ;.)  Hrit  igitur  r atlc  ut  Logiriilunus  quivis  rationis,  quam  ac 
Labet  ac!  Tlr,  ad  Modulum  tyllemntis  fui.  Quare  r r erit  atl  o ut  Logarithmu»  quivi?  rationi»  ejus, 
quam  ac‘  Imbct  ad  f!r’,  live  ejus  quam  t habet  ad  .v,ad  Modulum  tytieaiatis  fui.  Unde  : c:r 

Ix>g.  Brigg.  n : 8-  Et  — x |3 n Lng.  I5r  gg.  n.  Sed  ;3  =0,434:9448:9.  (Coief.  Hamum.  Meni'. 
o 

Pars  I.  Prop.  II.  Cor.)  Quare  » eft  quantitas  illa  cujus  Legat itlimus  eft  — x 0,434:941819. 

O 

Et 
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maxima  quAcum  globus,  pondere  fuo  n,  in  Medio  r.cfiftcnte  po-L'*«* 
tcll  defee nidore,  pcrCorol.  2.  Prop.  xxxvin.  Sc  Refiftentia,  quam^^ 
Globus  ei  cum  velocitate  defccndcns  patitur,  ajquulis  erit  ejus  pon- 
deri b : Relidentia  vero,  quam  patitur  in  alia  quicunque  veloci- 
tate, erit  ad  pondus  b in  duplicati  ratione  velocitatis  hujus  ad 
velocitatem  illam  maximam  n,  per  Corol.  1.  Prop.  xxxviii. 

Haec  eft  Relidentia,  quae  oritur  ab  inertia  materiae  Fluidi.  Ea 
vero  quae  oritur  ab  Eladicitate,  Tenacitate,  Sc  F ritftione  partium 
ejus,  fic  inveftigabitur. 

Demittatur  Globus,  ut  pondere  fuo  b in  Fluido  defeendat;  8c 
Iit  p tempus  cadendi,  idque  in  minutis  fecundis  fi  tempus  g in 
minutis  fecundis  habeatur.  Inveniatur  numerus  abfolutus,  n,  qui 
congruit  logarithmo  0,43429448 1 9 fitque  l logarithmus  nu- 
meri : Sc  velocitas  cadendo  acquifita  erit  11,  altitudo  au- 

>i  * N + 1 1 

2PF  - 

tem  deferipta  erit-  - 1,386294361 1 f + 4,605170186  lf. 

Si  Fluidum  fatis  profundum  fit,  negligi  poted  terminus 
4,605 1701  86lf  ; Sc  erit  1,386294361 1 F altitudo  deferip- 
ta quamproxime.  Patent  haec  per  Libri  Secundi  Pro{>oiitionem 
Nonam  Sc  ejus  Corollaria;  ex  hypothefi  quod  Globus  nullam  ali- 
am patiatur  refidentiam,  nili  quae  ori?Ur  ab  inertii  materia;  (s). 

Si 


Et  velocitas  tempore  r partit  1 Nctvtono  rcoic  definita  cfi.  Videamus  dc  fpatio  quod  cafu  confi- 
citur: quod  dicatur  a.  Spatium  vero  quod  corpus  aliquod  cum  velocitate  n,  eodem  tempore  p, 
xquabiliirr  conficeret,  dicatur?.  In  figura  Propolitionis  nonx  ponitur  ab  pars  quarta  rcftw  ac. 
Unde  reflati  culum  ai:  x ac  trianguli  auc  dimidium  erit.  Arca  autetn  hvpcrbolica  a r.  s x cfi  ad 
rcflangttlum  ab  x ac  ut  Logarithmus  quivis  rationis  ejus,  quam  ck  habet  ad  ac,  ad  Modulum, 
fyfiematis  fui.  (Gotct.  Harmmi.  Menf.  Part  1.  Prop,  iv.)  Quare  arcaWBNK  erit  ad  Jai>c, 
live  iAENK  ad  auc,  ut  Logarithmus  quivis  rationis  ejus,  quam  ck  habet  ad  ac,  ad  Modulum  fyf- 
tcniatis  fui.  Ponuntur  autem  tres  allac  ac,  ap,  ak  proportione  conveniente».  Quare  ac:  ak  = 
ac!:ap*.  l;t  convertendo  ac  : ck  = ac’  : ac’—  ap'.  Sed  ac1  : ac*  — ap*  = h' : ll!— v*  s 

— 1 - — o 

X — I ' 1(1  _ J . J _ N'  — : ( _ t . N + l|  — N—  ‘ I t a»  X+Tl*  ■ 4X 

X -(•  ll  N + I 1 N + I } N -F  1 1 

Igitur  ck  : ac  = 4S  : x + t i . Et  jaetnK  erit  ad  auc  ut  Logarithmus  quivis  rationis  ejus,  1 



quam  4N  habet  ad  x+i)  , ad  Modulum  (yflematis  fui ; Jive ait  Log. Brigg.  - — 1— - ad  fi.  Sed 

4N* 

ex  iis  que  fnpra  oficnf.t  funt,  auc  eft  ad  feflorem  iaut  = (c  : sr  =r  ) fi  : Log.  Brigg.  x. 

, *i» 

Ciim  igitur  fit  2ABXK  : auc  — I.og.  Brigg.  . — : g;  et  auc  : jadt  — $ : Log.  Brigg.  x. 

» . n 4*  n 

Ex  aequo  erit  abxk  : aut  — Log.  Brigg.  — : Log.  Brigg.  N.  Sed  (per  Cor.  i.  Prop.  tx.) 

4*v 
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Si  vcr6  aliam  infuper  refiltentiam  patiatur,  defcenfus  erit  tardior, 
Bc  ex  retardatione  innotcfcct  quantitas  hujus  refiftentiae. 

Ut  corporis,  in  Fluido  cadentis,  velocitas  8c  defcenfus  facilius 
innotefcant,  compofui  Tabulam  fequentcm,  cujus  columna  pri- 


Tempora 

P 

Velocitate» 
cadentis  in 
Fluido. 

Spatia  caden- 
do dclcripta 
in  Fluido. 

Spatia  motu 
maximo  de- 
feripta. 

Spatia  caden- 
do dclcripta 
in  Vacuo. 

o.ooi  G 

99999)3 

0,000001  F 

0,003  F 

0,000001 F 

o,ot  G 

999967 

o,cooi  F 

0,0  J ? 

0,0001 F 

o,i  G 

9966799 

0,0099834? 

0,2  F 

o,oi  F 

0,3  G 

'973753* 

0,0597  }6iF 

0,4  F 

0,04  ? 

o,3G 

39151361 

0,088681  jF 

0,6  F 

0,09  F 

0,4  G 

37994896 

0,155.7070? 

0,8  F 

o,t6F 

o.jG 

46311716 

0,2402290K 

t,oF 

0,35  F 

o,6  G 

53/04937 

0,3403706?" 

t,3F 

0,36? 

0,7  fi 

60456778 

0,4  545405? 

1,4? 

o,49? 

o,8  G 

66403677 

0,5815071?" 

i,6F 

0,64? 

0,9  G 

7:639787 

0,7196609? 

1,8  F 

0,8 1 F 

iG 

76159416 

0,8675617? 

2 F 

iF 

:G 

96403758 

3,6500055? 

4? 

4? 

3« 

9950547; 

4,6186570? 

6F 

9F 

4G 

99933930 

6,6143765? 

8 F 

16F 

5« 

9W90920 

8,6137964? 

10F 

35F 

6 G 

99998771 

10,6137179? 

13  F 

36F 

70 

99999834 

13,6137073? 

.4? 

49  F 

8G 

999999®° 

14,6157059? 

16  F 

64  F 

9G 

99999997 

16,6137057  ? 

18F 

81  F 

10G 

99999999 c 

18,61 37056? 

30  F 

100F 

ma  denotat  Tempora  defcenfus;  fecunda  exhibet  Velocitates  caden- 
do acquifitas,  exiltcntc  velocitate  maxima  ioooooooo;  tertia  ex- 
hibet 


^rn* 

asnk  : ADT  = A : Quare  A : s = Log.  Brigg. — : Log.  Brigg.  w.  Et  A x Log.  Brigg.  N* 

4N 

— 5 x Log.  Drigg.  ” 'I..  jam  vero  cum  s,  & 3f  fint  fpatia  illa,  qu*  corpora,  cura  velocitate 

• 2PP 

H aequabiliter  progredientia,  temp<u-ibus  v & o>  conficerent,  erit  * : 2f  z:p  : o,  ct  s— 

G 

Unde  rurfum  a x Log.  Brigg.  xzirp  xLog.  Brigg.  JLi-1-—  = tlZx  I.og.  Brigg. --n 

4N  G 4NX 


ir 


x:l  + Log.  Brigg.  n — Log.  Br:gg.  4.  Hoc  cft,  cum  oftcnfut  fit  Log.  Brigg.  n :z  — x/?f. 

G G 

• 2P  . 2P  2 T a „ - „ - ~ 2PF  2 L 

ent  a x — 8 = — xrxatfrx  — S - r X Log-  Brigg.  4-  Qi.wrc  a = — + r x — — 

o a o a & 

pl.cg-  r jgg  4 

e 


y 
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hibct  Spatia  temporibus  illis  cadendo  deferipta,  exiftente  2F  fpa-Li»** 

, ' . S«CUSDO». 

tio,  quod  corpus,  tempore  c,  cum  velocitate  maxima  delcnbit ; 

Sc  quarta  exhibet  Spatia,  iifdem  temporibus,  cum  velocitate  maxi- 
ma deferipta.  Numeri  in  quarta  columna  funt  ; 8c  fubd li- 
cendo numerum  1,3862944-4,60517021,,  inveniuntur  nu- 
meri in  tertii  columni ; Sc  multiplicandi  funt  hi  numeri  per  fpa- 
tium  f,  ut  habeantur  fpatia  cadendo  deferipta.  Quinta  his  infu- 
per  adjeda  eft  columna,  qux  continet  fpatia  deferipta,  iifdem 
temporibus,  a corpore,  vi  ponderis  fui  comparativi  b,  in  Vacuo 
cadente. 


SchoUwn. 


Ut  Refiftentias  Fluidorum  inveftigarem  per  Experimenta,  paravi 
vas  ligneum  quadratum,  longitudine  Sc  latitudine  interni  digito- 
x*um  novem  pedis  Londinenfis , profunditate  pedum  novem  cum 
femifie,  idemque  implevi  Aqui  Pluviali ; 8c  Globis  ex  cera  8c 
plumbo  inclufo  formatis,  notavi  tempora  dcfccnfus  Globorum, 
exiftente  defcenfus  altitudine  1 1 2 digitorum  pedis.  Pes  folidus 
cubicus  Londinenfts  continet  76  libras  Romanas  Aqua:  Pluvialis, 
pedis  hujus  digitus  folidus  continet  uncias  libne  hujus,  fcu 
grana  253^;  Sc  globus  aqueus  diametro  digiti  unius  deferiptus 
continet  grana  132,645  in  Medio  Aeris,  vel  grana  132,8  in  Va- 
cuo ; Sc  globus  quilibet  alius  eft  ut  exceflus  ponderis  ejus  in  Va- 
cuo lupra  pondus  ejus  in  Aqui. 

Exper.  1.  Globus,  cujus  pondus  erat  1 56^  granorum  in  Aere 


Sed  $ = 0,4341944819. 

Et  Log.  Urigg.  4 — 0,60205999:5. 

Quare  A =4,605170:86. 

Ec^M-4.  ,,^436». 

Unde  a,  five  altitudo  cafu  rerto  tempore  p conferta,  ea  erit  11^.  — 1,58629436: 1 r -f* 

o 

4,605:70:86  lf  ; omnino  qualis  i Newtono  definita  eft. 

Quod  Ii  permagna  Iit  altitudo  A,  ut  ap  in  figura  Frop.  ix.  rertae  ac  propemodum  atqualii  fiat, 

permagnum  erit  quadratum  ex  ilr  ratione  quadrati  ex  ac  ; unde  numerus  n permagnus,  et  S-f— 

tate  vix  major  erit.  Ejus  igitur  Lognritlimus  l in  nihilum  propemodum  abierit,  & membrum 
F X 2 L 

— — negligere  licebit,  fient  Ncwtonus  fiatuit. 
p 
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8c  77  granorum  in  Aqua,  altitudinem  totam,  digitorum  112,  tem- 
pore minutorum  quatuor  fecundorum  dcfcripfit.  Et  experimen- 
to repetito,  Globus  iterum  cecidit  eodem  tempore  minutorum 
quatuor  fecundorum. 

Pondus  globi  in  Vacuo  elt  1 56  ~ gn m.  cxceffus  hujus  pon- 
deris fupra  pondus  globi  in  Aqua  eit  7 97 \ gran.  Unde  prodit 

globi  diameter  0,84224  partium  digiti.  Elt  autem  ut  exceffus 
ille  ad  pondus  globi  in  Vacuo,  ita  denfitas  aquae  ad  denfitatem 
globi;  Sc  ita  partes  o<fto  tertice  diametri  globi  (vi/..  2,24597  dig .) 
ad fpatium  2K,  quod  perinde  erit  4,4256  dig.  Globus  tempore 
minuti  unius  fecundi,  toto  fuo  pondere  granorum  1 5 6f|,  cadendo 
in  Vacuo  deferibet  digitos  193);  pondere  granorum  77,  eo- 
dem tempore,  fine  rclittcntia  cadendo  in  Aqua  deferibet  digitos 
95,219;  8c  tempore  g,  quod  fit  ad  minutum  unum  fecundum 
in  fubduplicati  ratione  fpatii  f feu  2,2128  dig.  ad  95,219  dig. 
deferibet  2,2128  dig.  8c  velocitatem  maximam  h acquiret  qua- 
cum  potclt  in  Aquri  defeendere.  Eft  igitur  tempus  g o',  i 5244. 
Et  hoc  tempore  g,  cum  velocitate  illll  maximi  h,  globus  deferi- 
bet fpatium,  2F,  digitorum  4,4256  ; ideoque  tempore  minutorum 
quatuor  fecundorum  deferibet  fpatium  digitorum  116,1245. 
Subducatur  fpatium  1,3862944 f feu  3,0676  dig.  8c  manebit 
fpatium  113,0569  digitorum,  quod  globus  cadendo  in  Aqui,  in 
vafe  amplifiimo,  tempore  minutorum,  quatuor  fecundorum  de- 
feribet. Hoc  fpatium,  ob  anguftiam  vafis  lignei  praedidti,  minui 
debet  in  ratione  qux  componitur  ex  fubduplicati  ratione  orificii 
vafis  ad  exceffum  orificii  hujus  fupra  femicirculum  maximum 
globi,  Sc  ex  fimplici  ratione  orificii  ejufdem  ad  exceffum  ejus  fupra 
circulum  maximum  globi ; id  efi,  in  ratione  1 ad  0,9914.  Quo 
fadlo,  habebitur  fpatium  1 1 2,oS  digitorum,  quod  globus,  caden- 
do in  Aqua,  in  hoc  vale  ligneo,  tempore  minutorum  quatuor  fecun- 
dorum per  Theoriam  deferibere  debuit  quamproxime.  JDcfcripfit 
vero  digitos  112  per  Experimentum. 

Exper.  1.  Tres  globi  aequales,  quorum  pondera  fcorfim  erant 
7 6 j granorum  in  Aere  8c  5—  granorum  in  Aqui,  fucccffive  de- 
mittebantur ; &c  unufquifque  cecidit  in  Aqua  tempore  minutorum 

fecundorum 
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fecundorum  quindecim,  cafu  fuo  deferibens  altitudinem  digito-  Libe* 

Secukdvs. 

rum  1 1 2. 

Com putum  ineundo  prodeunt  Pondus  globi  in  Vacuo  76— 
gran.  Exeditis  hujus  ponderis  fupra  pondus  in  Aqu&  71  — gran. 
Diameter  globi  0,8 1 296  dig.  Ocio  Tertiae  partes  hujus  diametri 
2,16789  dig.  Spatium  2K  2,3217  dig.  Spatium,  quod  globus  pon- 
dere 5tV  gran.  tempore  1"  fmc  refillcntia  cadendo  deferibat, 

12,808  dig.  Se  Tempus  e ©",30 1056.  Globus  igitur,  velocitate 
maxima,  quacum  pote  It  in  Aqua  vi  ponderis  Srigran.  defeendere, 
tempore  0 ,30 1056  deferibet  fpatium  2,3217  dig.  Sc  tempore 
15"  fpatium  115,678  dig.  Subducatur  fpatium  1,3862944? 
feu  1,609  dig.  8 c manebit  fpatium  114,069  dig.  quod  proinde 
globus  eodem  tempore,  in  vate  latillimo  cadendo,  deferibere  debet. 

Propter  anguftiam  vafis  noftri  detrahi  debet  fpatium  0,895  dig. 
circiter.  Et  fic  manebit  fpatium  113,174  dig.  quod  globus  ca- 
dendo in  hoc  vafe,  tempore  1 5"  deferibere  debuit  per  Theoriam 
quamproxime.  Defcripfit  vero  digitos  112  per  Experimentum. 
Differentia  cft  infenfibilis..  *'■ 

Ex  per.  3.  Globi  tres  aequales,  quorum  pondera  fcor fi  m erant 
121  gran.  in  Aere  8c  1 gran.  in  Aqua,  fuccefiive  demittebantur; 

cadebant  in  Aqu&  temporibus  46  ",  47",  8c  5 o",  deferibentes  al- 
titudinem digitorum  1 12. 

Per  Theoriam  hi  globi  cadere  debuerunt  tempore  40”  circiter. 

Quod  tardius  ceciderunt,  utrum  minori  proportioni  refiftentke, 
qute  a vi  inertiae  in  tardis  motibus  oritur,  ad  refirtentiam  quae  ori- 
tur ab  aliis  caulis,  tribuendum  fit ; an  potius  bullulis  nonnullis 
globo  adhaerentibus,  vel  rare faclioni  cerae  ad  calorem  vel  tempef- 
tatis  vel  manus  globum  demittentis,  vel  etiam  erroribus  infenfi- 
bilibus  in  ponderandis  globis  in  aqua,  incertum  cfle  puto.  Ideo- 
que  pondus  globi  in  Aqua  debet  clfe  plurium  granorum,  ut  Expe- 
rimentum certum  & fide  dignum  reddatur. 

Exper.  4.  Experimenta  hadtenus  deferipta  cepi,  ut  inveftiga- 
rem  Refiftentias  Fluidorum,  antequam  Theoria,  in  Propofitionibus 
proximi  praecedentibus  expolita,  mihi  innolefceret.  Poitca,  ut 
Theoriam  inventam  examinarem,  paravi  vas  ligneum  latitudine 
interni  digitorum  8},  profunditate  pedum  quindecim  cum  trien- 
te.. 
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te.  Deinde  ex  cera  Sc  plumbo  inclufa  globos  quatnor  formavi, 
fingulos  pondere  1 39^  granorum  in  Aere  Sc  7^  granorum  in  Aqua. 
Et  hos  demifi,  ut  tempora  cadendi  in  Aqua  per  Pendulum,  ad 
femi-minuta  fecunda  ofcillans,  menfurarem.  Globi,  ubi  pon- 
derabantur Sc  poftea  cadebant,  frigidi  erant  Sc  aliquamdiu  frigidi 
manferant ; quia  calor  ceram  rarefacit,  Sc  per  rarcfadlioncm  di- 
minuit pondus  globi  in  Aqua,  Sc  cera  rarefacta  non  ftatim  ad  den- 
fitatcm  priltinam  per  frigus  reducitur.  Antequam  caderent,  im- 
mergebantur penitus  in  aquam ; nc  pondere  partis  alicujus,  ex 
aqua  extantis,  defcenfus  eorum  fub  initio  acceleraretur.  Et  ubi 
penitus  immerfi  quiefeebant,  demittebantur  quam  cautifiime,  ne 
impulfum  aliquem  a manu  demittente  acciperent.  Ceciderunt 
autem  fucceflive  temporibus  ofcillationum  47^,  48},  50,  Sc  51, 
deferibentes  altitudinem  pedum  quindecim  Sc  digitorum  duorum. 
Sed  tempeftas  jam  paulo  frigidior  erat,  quam  ciim  globi  pondera- 
bantur, ideoque  iteravi  experimentum  alio  dic,  Sc  globi  cecide- 
runt temporibus  ofcillationum  49,  49^,  50  Sc  53;  ac  tertio,  tem- 
poribus ofcillationum  49!,  50,  51  Sc  53.  Et  experimento  fa> 
pius  capto,  globi  ceciderunt  maxima  ex  parte  temporibus  ofcilla- 
tionum 49}  Sc  50.  Ubi  tardius  cecidere,  fufpicor  eofdem  retar- 
datos fuilfe  impingendo  in  latera  vafis. 

Jam  computum  per  Theoriam  ineundo,  prodeunt  Pondus  globi 
in  Vacuo  1 39^  granorum : Exceflus  hujus  ponderis  fupra  pondus 
globi  in  Aqua  1 3 gran.  Diameter  globi  0,99868  dig.  Ocio 
tertiae  partes  diametri  2,66315  dig.  Spatium  2F  2,8066  dig . 
Spatium,  quod  globus  pondere  7^  granorum,  tempore  minuti  uni- 
us fecundi,  fine  refiftentift  cadendo  deferibit,  9,88164  dig.  Et 
tempus  o o", 37  6843.  Globus  igitur,  velocitate  maximfl,  qud- 
cuni  poteft  in  Aqua  vi  ponderis  7 j granorum  defeendere,  tempore 
o , 376843  deferibit  lpatium  2,8066  digitorum,  Sc  tempore  1' 
fpatium  7,4466  digitorum,  Sc  tempore  25',  feu  ofcillationum  50, 
fpatium  186,1915  dig.  Subducatur  fpatium  1,386294?,  feu 
1,9454  dig.  Sc  manebit  fpatium  184,2461  dig.  quod  globus  eo- 
dem tempore  in  vale  latiffimo  deferibet.  Ob  anguftiam  vafis 
noftri,  minuatur  hoc  fpatium  in  ratione  quae  componitur  ex  fub- 
duplicati  ratione  orificii  vafis  ad  exceffum  hujus  orificii  fupra  fe- 
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micirculum  maximum  globi,  Se  fimplici  ratione  ejufdem  orificii Luer 
ad  exccffum  ejus  fupra  circulum  maximum  globi;  Se  habebitur h*CUNDU5 
fpatium  181,86  digitorum,  quod  globus  in  hoc  vale,  tempore  of- 
cillationum  50,  deferibere  debuit  per  Theoriam  quamproxime. 
Defcripfit  vero  fpatium  182  digitorum  tempore  ofcillationum  49', 
vel  50,  per  Experimentum. 

Exper.  5.  Globi  quatuor,  pondere  1547  gran.  in  Aere  Sc  21-'- 
gran.  in  AquA,  faepe  dcmilli  cadebant  tempore  ofcillationum  28  j, 

29,  297  Sc  30;  Se  nonnunquam  31,  32  Se  33,  deferibentes  al- 
titddinem  pedum  quindecim  Se  digitorum  duorum. 

Per  Theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  29 
quamproxime. 

Exper.  0>.  Globi  quinque,  pondere  212’  gran.  in  Acre  Se  79^ 
in  Aqua,  faepe  demiffi  cadebant  tempore  ofcillationum  15,  15^, 

16,  17  Se  18,  deferibentes  altitudinem  pedum  quindecim  Se  di- 
gitorum duorum. 

Per  Theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  1 5 
quamproxime. 

Exper.  7.  Globi  quatuor,  pondere  293^  gran.  in  Aere  Sc  35^ 
gran . in  AquA,  faepe  dcmilli  cadebant  tempore  ofcillationum  297,, 

30,  3°v»  31»  3 2 Se  33»  deferibentes  altitudinem  pedum  quin- 
decim Sc  digiti  unius  cum  femifle. 

Per  Theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  28 
quamproxime. 

Caufam  inveltigando  cur  globorum,  ejufdem  ponderis  Se  mag- 
nitudinis, aliqui  citius  alii  tardius  caderent,  in  hanc  incidi ; quod 
globi,  tibi  primum  demittebantur  Se  cadere  incipiebant,  ofcilla- 
rent  circum  centra ; latere  illo,  quod  forte  gravius  eflet,  primum 
defeendente,  Sc  motum  ofe illatori um  generante.  Nam  perofcil- 
lationes  fuas  globus  majorem  motum  communicat  aquae,  quani 
fi  fineofcillationibus  defccnderet ; Sc  communicando,  amittit  par- 
tem motus  proprii  quo  defeendere  deberet : Sc  pro  majore  vel  mi- 
nore ofcillatione,  magis  vel  miniis  retardatur.  Quinetiam  globus- 
recedit  lempcr  a latere  fuo  quod  per  ofcillationem  delcendit ; Sc,. 
recedendo,  appropinquat  lateribus  vafis,  Sc  in  latera  nonriun- 
qiiam  impingitur.  Et  haec  ofcillatio  in  globis  gravioribus  fortior 
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eft,  Sc  in  majoribus  aquam  magis  agitat.  Quapropter,  ut  ofcilla- 
tio  globorum  minor  recideretur,  globos  novos  cx  ccra  S:  plumbo 
conltruxi,  infigendo  plumbpmin  latus  alicjuod  globi  prope  fu- 
pcrficiem  ejus ; 8c  globum  ita  demili,  ut  latus  gravius,  quoad 
fieri  potuit,  e liet  infimum  ab  initio  dclccnftis.  Sic  ofcillationes 
iiuShe  funt  multo  minores  quam  prius,  Se  globi  temporibus  mi- 
nus inaequalibus  ceciderunt,  ut  in  experimentis  fequentibus. 

Ex  per.  8.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  139  in  Aere  Sc  6'- 
in  Aqufi,  faepe  demifli  ceciderunt  temporibus  ofcillationum  non 
plurium  quam  52,  non  pauciorum  quiun  50,  Sc  maximi  ex  parte 
tempore  ofcillationum  5 1 circiter,  deferibentes  altitudinem  digi- 
torum 182. 

Per  Theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  5 2 cir- 
citer. 

Ex  per.  9.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  273^  in  Aere  Sc 
140’  in  Aqua,  flepius  demifli  ceciderunt  temporibus  ofcillatio- 
num  non  pauciorum  quam  1 2,  non  plurium  quam  1 3,  deferi- 
bentes altitudinem  digitorum  182. 

Per  Theoriam  vero  hi  globi  cadere  debuerunt  tempore  ofcilla- 
tionum 1 1 j quamproxime. 

Exper.  10.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  384111  Aere  8c 
11  9’  in  Aqufi,  faepe  demifli  cadebant  tcnqjoribus  ofcillationum 
i7|,  18,  18,-  S:  19,  deferibentes  altitudinem  digitorum  i8ij. 
Et  ubi  ceciderunt  tenqxire  ofcillationum  1 9,  nonnunquam  audivi 
impulfum  eorum  in  latera  vafis  antequam  ad  fundum  perve- 
nerunt. 

Per  Theoriam  vero  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum 
j 5!  quamproxime. 

Exper.  1 r.  Globi  tres  aequales,  pondere  granorum  48  in  Aere 
8e  3 in  Aqua,  faepe  demifli  ceciderunt  temporibus  ofcillationum 
43j,  44,  44-i,  45  Sc  46,  S:  maximfi  cx  parte  44  Sc  45,  deferi- 
bentes altitudinem  digitorum  182^-  quamproxime. 

Per  Theoriam  cadere  dcbuciunt  tempore  ofcillationum  46*  cir- 
citer. 

Exper.  1 2.  Globi  tres  aequales,  pondere  granorum  141  in  Aere 
8c  4^  in  Aqufi,  aliquoties  demifli,  ceciderunt  temporibus  ofcilla- 
tionum 
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tionum  61,  62,  63,  64  8c  65,  defcribcntcs  altitudinem  digito- i-w* 

n SiCUKOV». 

rum  182. 

Et  per  Theoriam  cadere  debuerunt  tempore  ofcillationum  64 J 
quamproxim£. 

Per  haec  Experimenta  nvanifeftum  cft,  quod,  ubi  globi  tarde 
ceciderunt,  ut  in  experimentis  fecundis,  quartis,  quintis,  octavis, 
undecimis  ac  duodecimis,  tempora  cadendi  rc&6  exhibentur  jxr 
Theoriam  : at  ubi  globi  velocius  ceciderunt,  ut  in  experimentis 
1'extis,  nonis  ac  decimis,  refiftentia  paulo  major  extitit  quam  in 
duplicati  ratione  velocitatis.  Nam  globi,  inter  cadendum,  ol- 
cillant  aliquantulum  ; Sc  hacc  ofcillatio  in  globis  levioribus  Sc  tar- 
dius cadentibus,  ob  motus  languorem,  cito  ceflat ; in  gravioribus 
autem  Sc  majoribus,  ob  motus  fortitudinem  diutius  durat,  Sc  non 
nifi  poft  plures  ofcillationes  ab  aqud  ambiente  cohiberi  poteft. 
Quinetiam  globi,  quo  velociores  lunt,  eo  minus  premuntur  a 
Fluido  ad  pofticas  fuas  partes  ; Sc  fi  velocitas  perpetuo  augeatur, 
fpatium  vacuum  tandem  a tergo  relinquent,  nifi  compreflio  Fluidi 
limul  augeatur.  Debet  autem  compreflio  Fluidi  (per  Prop.  xxxn. 

Sc  xxxin.)  augeri  in  duplicata  ratione  velocitatis,  ut  reliftcntia 
fit  in  eadem  duplicati  ratione.  Quoniam  hoc  non  fit,  globi  ve- 
lociores paulo  minus  premuntur  a tergo,  Sc  defc&u  preflionis 
hujus,  refiftentia  eorum  fit  paulo  major  quam  in  duplicata  ra- 
tione velocitatis. 

Congruit  igitur  Theoria  cum  Phtenomcnis  corporum  cadenti- 
um in  Aqua.  Reliquum  ell  ut  examinemus  Phienomcna  cadenti- 
um in  Acre. 

Exper.  13.  A culmine'  Ecclcfne  Sandti  Pauli,  in  urbe  Londini , 
menfe  Junio  1710,  Globi  duo  vitrei  limul  demittebantur  ; unus 
Argenti  Vivi  plenus,  alter  Aeris  ; Sc  cadendo  deferibebant  altitudi- 
nem pedum  Londinenjium  220.  Tabula  lignea  ad  unum  ejus 
terminum  polis  ferreis  fufpendebatur,  ad  alterum  peftulo  ligneo 
incumbebat ; Sc  globi  duo,  huic  Tabulae  impoliti,  limul  demit- 
tebantur, fubtrahendo  pciiulum  ope  fili  ferrei,  ad  terram  ufquc 
demifTi,  ut  Tabula,  polis  ferreis  lblummodo  innixa,  fuper  iilclem 
devolveretur;  Sc,  eodem  temporis  momento,  Pendulum  ad  mi- 
nuta fecunda  ofcillans,  per  filum  illud  ferreum  tradduni,  demit- 

Vol.  II.  II  h h teretur. 
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teretur,  8 c ofcillare  inciperet.  Diametri  8c  Pondera  globorum,  ac 
Tempora  cadendi  exhibentur  in  Tabula  fequente. 


Globorum  .Mercurio  | 

tenorum  1 

Globorum  Aere  plenorum. 

Pondera 

Diametri 

Tempora  | 
cadendi. 

Pondera 

Diametri 

Tempora 

cadendi. 

qoS  grati. 

0,8  digit. 

4" 

lio  gran. 

5,1  digit. 

8i 

0.8 

4- 

* 

5.* 

8 

8ti(> 

0.8 

4 

>99 

S»1 

8 

747 

®>7  5 

4 + 

5 * S 

S>° 

8i 

SoS 

0,7; 

4 

48  J 

s.° 

81 

784 

0.73 

4 + 

(>4 1 

5.J 

8 

Caeterum  Tempora  obfervata  corrigi  debent.  Nam  globi  mer- 
curialcs  (per  Theoriam  G ali  hei ) minutis  quatuor  fecundis  deferi- 
bent  pedes  Londincnfes  257,8*:  pedes  220  minutis  tantum  3"  42". 
Tabula  lignea  utique,  detradlo  peffulo,  tardius  devolvebatur 
quam  par  erat,  Sc  tardi  fui  devolutione  impediebat  defcenfum 
globorum  fub  initio.  Nam  globi  incumbebant  Tabulae  prope 
medium  ejus,  Sc  paulo  quidem  propriores  erant  axi  ejus  quam 
peflulo.  Et  hinc  .tempora  cadendi  prorogata  fuerunt  minutis  ter- 
tiis odtodecim  circiter,  jam  corrigi  debent  detrahendo  illa  mi- 
nuta, praefertim  in  globis  majoribus,  qui  Tabulae  devolventi  pau- 
lo diutius  incumbebant  propter  magnitudinem  diametrorum. 
Quo  fadlo  tempora,  quibus  globi  fex  majores  cecidere,  evadent 
8 12,7  42  , 7 42  , 7 57  , 8 12  , 8c  7 42  . 

Globorum  igitur  Acre  plenorum  quintus,  diametro  digitorum 
quinque,  pondere  granorum  483  conftrudtus,  cecidit  tempore 
8'  1 2",  deferibendo  altitudinem  pedum  220.  Pondus  Aquae  huic 
globo  aequalis  eft  1 6600  granorum ; Se  pondus  Aeris  eidem  oequa- 
lis  eft  -~g°  gran.  feu  19 -h  grati.  ideoque  pondus  globi  in  Vacuo 
eft  502 grati.  Sc  hoc  pondus  eft  ad  pondus  Aeris  glolx)  aequalis, 
ut  502-5  ad  19,5,  & ita  funt  2F  ad  odio  tertias  partes  diametri 
globi ; id  eft,  ad  1 3j  digitos.  Unde  2F  prodeunt  28  ped.  1 1 dig. 
Globus  cadendo  in  Vacuo,  toto  fuo  pondere  502-^  granorum, 
tempore  minuti  unius  fecundi  deferibit  digitos  193}  ut  fnpri,  Sc 
pondere  48 3 grati.  deferibit  digitos  185,905,  Sc  eodem  tempore 
483  gran.  etiam  in  Vacuo  deferibit  fpatium  F feu  14  ped.  57  dig. 

tempore 
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1 • monendum 


Digltized  by  Google 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  . 427 

tempore  57  58  Se  velocitatem  maximam  acquirit  qu&cum  pof-Ltnx» 

fit  in  Aere  defeendere.  Hac  velocitate  globus,  tempore  8 12  '•  'Dl- 

deferibet  fpatium  pedum  245  8c  digitorum  5j.  Aufer  1,3863  P 
feu  20 ped.  o-j  dig.  Sc  manebunt  225  ped.  5 dig.  IIoc  fpatium 
igitur  globus,  tempore  8'  12"',  cadendo  deferibere  debuit  per 
Theoriam.  Defcripfit  vero  fpatium  220  pedum  per  Experimen- 
tum. Differentia  infenfibilis  eft. 

Similibus  computis  ad  reliquos  etiam  globos  Acre  plenos  appli- 
catis, confeci  Tabulam  fequentem. 


Globorum 

pondera. 

Diametri. 

Tempora  c i* 
dendi  ab  al- 
titudine pe- 
dum ,iO. 

Spatia 

per 

1 

dcfcribcmla 

Theoriam. 

Lxccffas. 

$to  gr.io. 

S,t  digit. 

8"  ii'" 

! 126  ped.  1 1 dig. 

6 ped. 

11  dig. 

642 

5>J 

7 4» 

i J3<> 

9 

IO 

9 • 

S99 

s.« 

7 4* 

i 1:1 

IO 

7 . 

IO 

5‘S 

S 

7 57 

1 

5 

4 

s 

+83 

s 

8 ii 

«5 

S 

S ■ 

5 

641 

5.* 

7 45 

330 

7 

10 

7 

Exper.  14.  Anno  1719,  menfe  Julio,  D.  Defaguliers  hujuf- 
modi  Experimenta  iterum  cepit ; formando  veficas  porcorum 
in  orbem  fphxricum,  ope  fphxrx  lignece  concavae  (l),  quam  ma- 
dcfatflx  implere  cogebantur  inflando  aerem ; 8c  hafcc,  arefacias 
8c  exemptas,  demittendo  ab  altiore  loco  in  templi  ejufdcnvturri  ro- 
tunda fornicata,  nempe  ab  altitudine  pedum  272;  8c,  eodem 
temporis  momento,  demittendo  etiam  globum  plumbeum,  cujus 
pondus  erat  duarum  librarum  Romanarum  circiter.  Et  interea 
aliqui  flantes  in  fuprema  parte  templi,  ubi  globi  demittebantur, 
notabant  tempora  tota  cadendi,  alii  Itantes  in  terra  notabant 
differentiam  temporum  inter  cafum  globi  plumbei  & cafum  vefi- 
cx.  Tempora  autem  menfurabantur  Pendulis  ad  dimidia  minuta 
fecunda  ofcillantibus.  Et  eorum,  qui  in  terr&  flabant,  unus  ha- 
bebat horologium  cum  elatere  ad  lingula  minuta  fecunda  quater 
vibrante ; alius  habebat  machinam  aliam,  affabre  conftrutflam, 
cum  Pendulo  etiam  ad  lingula  minuta  fecunda  quater  vibrante. 
Et  fimilem  machinam  habebat  unus  eorum,  qui  flabant  in  fummi- 

monendum  dnxinv.it,  nequis,  cui  ad  manum  forti-  fit  exemplar  duntax.it  i minoribus,  aut  fidem 
aofiram  aut  diligentiam  in  otiofa  i it  A vocc  amUtmii  dclidcrct. 
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tate  templi.  Et  hx*c  inftrumenta  ita  formabantur,  ut  motus  eo- 
rum, pro  lubitu,  vel  inciperent  vel  fiftercntur.  Globus  autem 
plumbeus  cadebat  tempore  minutorum  iccundorum  quatuor  cum 
quadrante  circiter.  Et  addendo  hoc  tempus  ad  praedictam  tem- 
poris differentiam,  colligebatur  tempus  totum,  quo  vefica  ceci- 
dit. Temjxna,  quibus  vefica;  quinque  poft  cafum  globi  plum- 
bei primi  vice  ceciderunt,  erant  14]  , 1 2] ",  14',  17^  , Sc  1 6~\ 
Sc  fecundi  vice  14  .',  14]  , 1 4 , 1 9 , Sc  x 6 i".  Addantur  4]", 
tempus  utique  quo  globus  plumbeus  cecidit,  Sc  tempora  tota,  qui- 


bus vefic  a;  quinque  ceciderunt,  erant  primi  vice  19",  17",  18^, 
2 2',  Sc  2 1 j ; Sc  fecundi  vice,  1 8 i',  187",  18^",  237  , 8c  21'. 
Tempora  autem  in  fummitate  templi  notata,  erant  primi  vice 
19I",  17J',  1 8}",  2 2'7',  Sc  2i|";  Sc  fecundi  vice  19",  1 8|",  1 8|", 
24  , Sc  1 1 Caiterum  vcficae  non  femper  redi  cadebant,  fed 
nonnunquam  volitabant,  Sc  hinc  inde  ofcillabantur  inter  caden- 
dum. Et  his  motibus  tempora  cadendi  prorogata  funt  Sc  auda, 
nonnunquam  dimidio  minuti  unius  fecundi,  nonnunquam  minu- 
to fecundo  toto.  Cadebant  autem  rediiis  vefica  fecunda  Sc  quarta 
primi  vice  ; Sc  prima  ac  tertia  fecundi  vice.  Vefica  quinta  ru- 
gofa  erat,  Sc  per  rugas  fuas  nonnihil  retardabatur.  Diametros 
vcfu  arum  deducebam  ex  earum  circumferentiis,  filo  tenuiffimo 
bis  circumlato,  menfuratis.  Et  Theoriam  contuli  cum  Experi- 
mentis in  'fabuli  fcquente ; aflhmcndo  denfitatem  Acris  efle  ad 
denfitatem  Aquae  Pluvialis  ut  1 ad  860,  Sc  computando  fpatia, 
qme  globi  per  Theoriam  deferibere  debuerunt  cadendo. 


Vclicnrum 

pondera. 

Diametri. 

Tempora  caden-  ; 
<U  :ib  altitudine 
pedum  272. 

Spatia  iildcm  tempo- 
ribus deferibenda  per 
Theoriam. 

Differentia  inter 
Thcor.  & Ex  per. 

i:3  gr.in. 

S,’8dig 

19" 

271  pcd. 
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— 0 pcd.  1 dig. 
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272 
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97 

>.J6 

22 

2~y 

4 
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99i 
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j 182 

0 
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Globorum,  igitur  tam  in  Aere  quim  in  Aqui  motorum,  Refil- 
tentia  prope  omnis  per  Theoriam  noftram  red£  exhibetur,  ac 
denfitati  Fluidorum,  paribus  globorum  velocitatibus  ac  magnitu- 
dinibus, proportionalis  eft. 

In 


Digltized  by  Google 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  , 42C 

In  Scholio,  quod  Sedtioni  Sextae  fubjundtum  cft,  oftcndimus,  t.i*™ 
per  Experimenta  Pendulorum,  qu6d  Globorum  xqualium  8c  x- 
quivelocium,  in  Acre,  Aqu;t,  8c  Argento  Vivo  motorum,  re li den- 
tix funt  ut  Fluidorum  denlitates.  Idem  hic  oftendimus  magis  ac- 
curate per  Experimenta  corporum  cadentium  in  Aere  Sc  Aqua. 

Nam  Pendula  lingulis  ofcillationibus  motum  cient  in  Fluido  mo- 
tui Penduli  redeuntis  femper  contrarium ; Sc  reddentia  ab  hoc 
motu  oriunda,  ut  Sc  relillcntia  fili,  cpio  Pendulum  fufpendeba- 
tur,  totam  Penduli  refidentiam  majorem  reddiderunt,  quam  re- 
lidentia (pix  per  Experimenta  corporum  cadentium  prodiit.  Et- 
enim per  experimenta  Pendulorum  in  Scholio  illo  expolita,  Glo- 
bus ejuidem  denlitatis  cum  Aqua,  delcribendo  longitudinem  fe- 
midiametri  fux  in  Aere,  amittere  deberet  motus  fui  partem 
At  per  Theoriam,  in  hac  leptimi  feftione  expolitam  Sc  Experimen- 
tis cadentium  com firmatam,  Globus  idem,  delcribendo  longitudi- 
nem eandem,  amittere  deberet  motus  fui  partem  tantum  3—;  po- 
lito, quod  denlitas  Aqux  lit  ad  denfitatem  Aeris  ut  S6o  ad  i . Re- 
fi dentix  igitur  per  experimenta  Pendulorum  majores  prodiere  (ob 
caulas  jam  deferiptas)  quam  per  experimenta  Globorum  cadenti- 
um ; idque  in  ratione  4 ad  3 circiter.  Attamen  ciim  Pendulorum, 
in  Aere,  Aqv.a  Sc  Argento  Vivo  ofcillantium  refidentix  i caufis  fi- 
milibus  fimiliter  augeantur,  proportio  re  fident  i arum  in  bis  Mediis, 
tam  per  experimenta  Pendulorum,  quam  per  experimenta  corpo- 
rum cadentium,  fatis  redle  exhibebitur.  Et  inde  concludi  po- 
ted,  quod  corporum,  in  Fluidis  quibufeunque  fluidiflimis  moto- 
rum, Refidentix,  exteris  paribus,  funt  ut  denlitates  Fluidorum. 

, His  ita  dabilitis,  dicere  jam  licet  quamnam  motxis  fui  partem 
Globus  quilibet,  in  Fluido  quocunque  projectus,  dato  tempore  a- 
mittet  quamproxime.  Sit  d diameter  globi;  Sc  v velocitas  ejus 
fub  initio  motus;  Sc  t tempus,  quo  globus  velocitate  v in  Vacuo 
delcribet  fpatium,  quod  lit  ad  fpatium  j d ut  denfitas  Globi  ad 
denfitatem  Fluidi:  Sc  globus  in  Fluido  illo  projectus,  tempore  quo- 
vis alio  /,  amittet  velocitatis  fux  partem  manente  pate 

Sc  delcribet  fpatium,  quod  lit  ad  fpatium  uniformi  velocitate  v 
eodem  tempore  deferiptum  in  Vacuo,  ut  logarithmus  numeri 
multiplicatus  per  numerum  2,302585093  elt  ad  numerum 
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per  Corol.  7.  Prop.  xxxv.  In  motibus  tardis  Rcfiftentia  po- 

teft  efie  paulo  minor,  propterea  quod  figura  Globi  paulo  aptior  fit 
ad  motum,  quam  figura  Cylindri  eidem  diametro  deferipti.  In 
motibus  velocibus  Rcfiftentia  poteft  efie  paulo  major,  propterea 
qu6d  Elafticitas  Sc  Compreflio  Fluidi  non  augeantur  in  duplicati 
ratione  velocitatis.  Sed  hujufmodi  minutias  hic  non  expendo. 

Et  quamvis  Aer,  Aqua,  Argentum  Vivum  8c  fimilia  Fluida,  per 
divifionem  partium  in  infinitum,  fubtiliarentur  Sc  fierent  Media 
infinite  fluida;  tamen  globis  projetlis  haud  miniis  refifterent. 
Nam  refiftentia,  de  qua  agitur  in  Propofitionibus  praecedentibus, 
oritur  ab  inertii  materiae  ; Sc  inertia  materiae  corporibus  eflentia- 
lis  cft,  Sc  quantitati  materiae  femper  proportionalis.  Per  divi- 
fionem partium  Fluidi,  refiftentia,  qua:  oritur  a Tenacitate  Sc  Fric- 
tione partium,  diminui  quidem  poteft  : fcd  quantitas  materiae  per 
divifionem  partium  ejus  non  minuitur ; Se,  manente  quantitate 
materiae,  manet  ejus  vis  inertiae,  cui  Refiftentia,  de  qui  hic  agi- 
tur, femper  proportionalis  ett.  Ut  haec  Refiftentia  diminuatur, 
diminui  debet  quantitas  materiae  in  fpatiis,  per  qua:  corpora  mo- 
ventur. Et  propterea  fpatia  coelellia,  per  quae  globi  Planetarum 
Sc  Cometarum  in  partes  omnes  liberrime,  8c  fine  omni  motus  di- 
minutione  fenfibili,  perpetui)  moventur,  Fluido  omni  corporeo 
deftituuntur,  fi  forte  vapores  longe  tenuiflimos,  Sc  trajc&os  lucis 
radios  excipias. 

Projc&ilia  utique  motum  cient  in  Fluidis  progrediendo,  Sc  hic 
motus  oritur  ab  cxceflu  prefiionis  Fluidi,  ad  Proje&ilis  partes  an- 
ticas, fupra  prefiionem  ad  ejus  partes  pofticas  ; Sc  non  minor  efie 
poteft  in  Mediis  infinite  fluidis  quam  in  Aere,  Aqua  Sc  Argento  Vivo 
pro  denfitate  materiae  in  fingulis.  Hic  autem  prefiionis  excefius, 
pro  quantitate  fua,  non  tantum  motum  ciet  in  Fluido,  fed  etiam 
agit  in  Projedtile  ad  motum  ejus  retardandum  : Sc  propterea  Re- 
fiftentia, in  omni  Fluido,  eft  ut  motus  in  Fluido  a Projedtili  exci- 
tatus ; nec  minor  efie  poteft  in  iEtherc  lubtiliflimo  pro  denfitate 
aetheris,  quam  in  Aere,  Aqu&  Sc  Argento  Vivo  pro  denfitatibus 
horum  Fluidorum. 


SECTIO 


Digitized  by  Google 


PRINCIPIA  MATHEMATICA, 


43i 


SECTIO  VIII. 

De  Motu  per  Fluida  propagato, 

P R O P.  XLI.  T H E O R.  XXXII. 

Frejfto  non  propagatur  per  Fluidum  fecundum  lineas  reclas , niji  ubi 
particula  Fluidi  in  directum  jacent . 

Si  jaceant  particulie  a , by  c,  d , e in  linei  re<5ta,  poteft  quidem 
preflio  directe  propagari  ab  a ad  e ; at  particula  e urgebit  parti- 
culas oblique  politas,  f Sc  gy  oblique  ; Sc  particulae  illae,  / Sc  g , 
non  fuftinebunt  preflionem  illatam,  nifi  fulciantur  a particulis 
ulterioribus,  b Sc  k,  quatenus  autem  fulciuntur,  premunt  par- 
ticulas fulcientes ; Sc  hoc  non  fuftinebunt  pref- 
fionem,  nifi  fulciantur  ab  ulterioribus,  / 8c  m, 
eafque  premant ; Sc  fic  deinceps  in  infinitum. 
Preftio  igitur,  quam  primum  propagatur  ad 
particulas,  quae  non  in  directum  jacent,  diva- 
ricare incipiet,  Sc  obliqui  propagabitur  in  in- 
finitum ; Sc  poftquam  incipit  oblique  propagari,  fi  inciderit  in 
particulas  ulteriores,  quae  non  in  diredtum  jacent,  iterum  diva- 
ricabit ; idque  toties,  quoties  in  particulas  non  accurate  in  direc- 
tum jacentes  inciderit.  Q.  E.  D. 

Corol.  Si  preftionis,  a dato  punito  per  Fluidum  propagatae,  pars 
aliqua  obftaculo  intercipiatur;  pars  reliqua,  quae  non  intercipitur, 
divaricabit  in  fpatiapone  obftaculum.  Id  quod  fic  etiam  demonlt rari 
poteft.  A punito  a ( vid.fig.p.  43  2)  propagetur  preflio  quaquaver- 
fum,  idque  fi  fieri  poteft  fecundum  lineas  rectas,  Sc  obftaculo  nbck 
perforato  in  bc,  intercipiatur  ea  omnis,  praeter  partem  coni  for- 
mem a p q_,  quae  per  foramen  circulare  bc  tranfit.  Planis  tranf- 
verfis,  de,fgy  hi , diftinguatur  conus  APQ_in  frufta ; Sc  interea  dum 
conus  abc,  preflionem  propagando,  urget  fruftum  conicum  ul- 
terius degf  in  fupcrficic  dry  Sc  hoc  fruftum  urget  fruftum  proxi- 
mum fgih  in  fuperficie  fgy  Sc  fruftum  illud  urget  fruftum  tert  i— 
urn,  Sc  fic  deinceps  in  infinitum  ; manifeftum  eft  (per  motus  Le- 
gem tertiam)  quod  fruftum  primum  defgy  reactione  frufti  fecundi 
jgbi,  tantum  urgebitur  Sc  premetur  in  fuperficie  fgy  quantum 
urget  Sc  premit  fruftum  illud  fecundum.  Fruftum  igitur  degf 

inter 
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inter  conum  \de  8c  fruftum  fbig  comprimitur  utrinque,  Sc  prop- 
terea  (per  Corol.  6.  Prop.  xix.)  figuram  luam  fcrvare  nequit, 
nifi  vi  eidem  comprimatur  undique.  Eodem  Igitur  impetu,  quo 
premitur  in  fupcrficiebus  de,  fg,  conabitur  cedere  ad  latera  df, 
eg ; ibique  (cum  rigidum  non  fit,  fed  omnimodo  fluidum)  ex- 


curret ac  dilatabitur,  nifi  Fluidum  ambiens  adfit,  quo  conatus 
ifte  cohibeatur.  Proinde  conatu  excurrendi  premet  tam  Flui- 
dum ambiens  ad  latera  df,  eg  quam  fruftum  fgbi  eodem  impetu  ; 
Se  propterea  preflio  non  miniis  propagabitur  a lateribus  df,  eg  in 
fpatia  no,  kl  hinc  inde,  quam  propagatur  a fuperfide  fg  verius. 
pq.  Q.  E.  I>. 

PROP.  XXV.  T Ii  E O R.  XX. 

Motus  omnis  per  Fluidum  propagatus  divergit  a reclo  tramite  in 

fpatia  immota . 

Caf.  i.  Propagetur  motus  a pundo  a per  foramen  bc,  per- 
gatque,  fi  fieri  poteft,  in  fpatio  conico  bcqp,  fecundum  lineas 
redas  divergentes  a pundo  a.  Et  ponamus  primo,  quod  motus 
ifte  fit  undarum  in  fupcrficie  ftagnantis  Aquae.  Sintque  de,  fg,  bi, 

kl. 
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/•/,  Scc.  undarum  lingularum  partes  altiflimac,  vallibus  totidem 
intermediis  ab  invicem  dilliniUu.  Igitur  quoniam  aqua  in  un- 
darum jugis  altior  cft,  quam  in  Fluidi  partibus  immotis  lk,  no, 
defluet  eadem  de  jugorum  terminis  e,  ",  /,  /,  Scc.  d,  J\  b,  k,  Scc. 
hinc  inde  verius  kl  8c  n6  : Sc  quoniam  in  undarum  vallibus  de- 
prenior  cll,  quam  in  Fluidi  partibus  immotis  kl,  no  ; defluet  ea- 
dem de  partibus  illis  immotis  in  undarum  valles.  Defluxu  priore 
undarum  Juga,  pofteriore  Valles,  bine  inde  dilatantur,  Sc  propa- 
gantur verius  kl  Sc  no.  Et  quoniam  motus  undarum  ab  a ver- 
ius pq^ fit  per  continuum  defluxum  jugorum  in  valles  proximos, 
idcoquc  celerior  non  eft  quam  pro  celeritate  defcenfus ; Sc  dcfccn- 
fus  aqua;  hinc  inde  verius  kl  Sc  no  eadem  velocitate  peragi  de- 
bet ; propagabitur  dilatatio  undarum  hinc  inde  verius  kl  Sc  no 
eidem  velocitate,  qua  unda;  ipfae  ab  a verius  pq_ recta  progredi- 
untur. Proindeque  fpatium  totum  hinc  inde  verius  kl  Sc  no 
ab  undis  dilatatis  rfgr,  sbis , tklt,  vmnv,  Scc.  occupabitur.  Q.  E.  D. 
Htec  ita  fe  habere  quilibet  in  Aqua  Itagnante  experiri  potclt. 

Caf.  2.  Ponamus  jam,  qu6d  de,fg,  bi,  k/,  tnn  delignent  pulfus 
a pundlo  a,  per  Medium  Elafticum,  luccellive  propagatos.  Pul- 
lus propagari  concipe  per  fucceflivas  condenfationcs  Sc  rarefadtio- 
nes  Medii,  fic  ut  pullus  cujufque  pars  dcnfiflima  fphaericam  oc- 
cupet fuperficicm  circa  centrum  a deferiptam,  Sc  inter  pullus  fuc- 
cellivos  a;qualia  intercedant  intervalla.  Dcfignet  autem  lincte  de, 
fy,  bi,  kl,  Scc.  denfilTimas  pulfuum  partes,  per  foramen  r.c  pro- 
pagatas. Et  quoniam  Medium  ibi  denfius  elt,  quam  in  lpatiis 
hinc  inde  verfus  kl  Sc  no,  dilatabit  fefe  tam  verius  Ipatia  illa 
kl,  no  utrinque  lita,  quam  verfus  pulluum  rariora  intervalla; 
eoque  pacto  rarius  lemper  evadens  e regiune  intervallorum,  ac 
denfius  e regione  pulfuum,  participabit  eorundem  motum.  Et 
quoniam  pulfuum  progreflivus  motus  oritur  a perpetuil  relaxatione 
partium  denfiorum  verfus  antecedentia  intervalla  rariora;  Sc  pul- 
fus eadem  fere  celeritate  fefe  in  Medii  partes  quiefccntes  kl,  no 
hinc  inde  relaxare  debent ; pulfus  illi  eadem  fere  celeritate  lefe 
dilatabunt  undique  in  fpatia  immota  kl,  no,  qua  propagantur 
diredte  a centro  a ; idcoque  fpatium  totum  klon  occupabunt. 
Q.  E.  D.  Hoc  experimur  in  Sonis,  qui  vel  monte  interpofito  au- 
diuntur, vel  in  cubiculum  per  fcneltram  ad  m illi  fele  in  omnes 
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1,1  Moto  cubiculi  partes  dilatant,  inque  angulis  omnibus  audiuntur,  non 
°s,°*  “ tam  reflexi  a parietibus  oppofltis,  quam  & fencftrit  diredte  propa- 
gati, quantum  ex  fenfu  judicare  licet. 

Caf.  3.  Ponamus  denique,  quod  motus  cujufcunque  generis 
propagetur  ab  a per  foramen  bc  : 8c  quoniam  propagatio  ifta  non 
fit,  nifi  quatenus  partes  Medii  centro  a propiores  urgent  commo- 
ventque  partes  ulteriores ; 8c  partes  quae  urgentur  fluidae  funt, 
idcoquc  recedunt  quaquaverfum  in  regiones  ubi  minus  premun- 
tur : recedent  caedem  verius  Medii  partes  omnes  quiefeentes,  tam 
laterales  kl  8c  no,  quam  anteriores  pqj  eoque  pa£to  motus  om- 
nis, quam  primum  per  foramen  bc  tranfiit,  dilatari  incipiet,  Sc 
inde  tanquam  i principio  8c  centro,  in  partes  omnes  diredle  pro- 
pagari. Q.  E.  D. 

P R O P.  XLIII.  TUEOR.  XXXIV. 

Corpus  ovine  tremulum  in  Medio  Elajlico  propagabit  motum  pulfuum 
undique  in  direclum ; in  Medio  vero  non  Elajlico  motum  circula- 
rem excitabit . 

Caf.  t.  Nam  partes  corporis  tremuli,  vicibus  alternis  eundo  Sc 
redeundo,  itu  fuo  urgebunt  Sc  propellent  partes  Medii  fibi  proxi- 
mas, 8c  urgendo  compriment  eafdem  8c  condenfabunt ; dein,  re- 
ditu fuo,  linent  partes  comprcflas  recedere  8c  fefe  expandere. 
Igitur  partes  Medii  corpori  tremulo  proximae  ibunt  Sc  redibunt 
per  vices,  ad  inftar  partium  corporis  illius  tremuli : Sc  qui  ra- 
tione partes  corporis  hujus  agitabant  hafcc  Medii  partes,  hae,  fi- 
milibus  tremoribus  agitatae,  agitabunt  partes  fibi  proximas ; eae- 
que  fimiliter  agitatae  agitabunt  ulteriores,  8c  fic  deinceps  in  infi- 
nitum. Et  quemadmodum  Medii  partes  primae  eundo  conden- 
fantur,  Sc  redeundo  relaxantur,  fic  partes  reliquae,  quoties  eunt, 
condenfabuntur,  Sc  quoties  redeunt,  fefe  expandent  (a).  Et 
propterea  non  omnes  ibunt  Sc  fimul  redibunt  (fic  enim  determi- 
natas ab  invicem  diftantias  fervando,  non  rarefierent  Sc  conden- 
farentur  per  vices)  fed  accedendo  ab  invicem  ubi  condenfantur,  Sc 
recedendo  ubi  rarefiunt,  aliquae  earum  ibunt,  dum  aliae  redeunt ; 
idque  vicibus  alternis  in  infinitum.  Partes  autem  euntes  Sc  eun-‘ 

do 

(■)  Cave  fic  intclligns,  quaS  partes  Liquoris,  dum  progrediantur,  magis  ufquefc  condcnfcnt, 
dura  redeant,  rarefeant  j id  euira  ncutiquam  verum  cft.  Sed  illud  modo  vult  New  tonus,  partes 

Liquoris 


PRINCIPIA  MATHEMATICA.  43, 

do  condenfatse,  ob  motum  fuum  progreffivum,  quo  feriunt  ob-L'»** 
liacula,  funt  pulfus ; 8c  propterea  pulfus  fucceffi  vi  a corpore  om- 
ni tremulo  in  diretftum  propagabuntur  ; idque  aequalibus  circiter 
ab  invicem  diftantiis,  ob  aequalia  temporis  intervalla,  quibus  cor- 
pus, tremoribus  fuis  lingulis,  Ungulos  pulfus  excitat.  Et  quan- 
quam  corporis  tremuli  partes  eant  8 c redeant  fecundum  plagam 
aliquam  certam  &:  determinatam,  tamen  pulfus  inde  per  Medi- 
um propagati  fefe  dilatabunt  ad  latera,  per  Propofitioncm  praece- 
dentem ; 8 c & corpore  illo  tremulo,  tanquam  centro  communi, 
fecundum  fuperficies  propemodum  fphxricas  8c  concentricas,  un- 
dique propagabuntur.  Cujus  rei  exemplum  aliquod  habemus 
in  Undis ; quse,  li  digito  tremulo  excitentur,  non  folum  pergent 
hinc  inde  fecundum  plagam  motfis  digiti,  fed,  in  modum  cir- 
culorum concentricorum,  digitum  ftatim  cingent  8c  undique 
propagabuntur.  Nam  Gravitas  undarum  fupplet  locum  vis  E- 
lafticae. 

CaJ.  2.  Quod  II  Medium  non  lit  Elafticum  : quoniam  ejus  par- 
tes, a corporis  tremuli  partibus  vibratis  pr effle,  condenfari  ne- 
queunt, propagabitur  motus,  in  inftanti,  ad  partes  ubi  Medium 
facillime  cedit ; hoc  eft,  ad  partes  quas  corpus  tremulum  alioqui 
vacuas  a tergo  relinqueret.  Idem  eft  cafus  cum  cafu  corporis  in 
Medio  quocunque  projetti.  Medium,  cedendo  proje&ilibus,  non 
recedit  in  infinitum ; fed,  in  circulum  eundo,  pergit  ad  fpatia, 
qux  corpus  relinquit  a tergo.  Igitur  quoties  corpus  tremulum 
pergit  in  partem  quamcunque,  Medium  cedendo  perget  per  cir- 
culum ad  partes  quas  corpus  relinquit ; 8c  quoties  corpus  regre- 
ditur ad  locum  priorem,  Medium  inde  repelletur,  8c  ad  locum 
fuum  priorem  redibit.  Et  quamvis  corpus  tremulum  non  fit  fir- 
mum, fed  modis  omnibus  flexile,  fi  tamen  magnitudine  datum 
maneat,  quoniam  tremoribus  fuis  nequit  Medium  ubivis  urgere, 
quin  alibi  eidem  fimul  cedat ; efficiet  ut  Medium,  recedendo  a 
partibus  ubi  premitur,  pergat  femper  in  orbem  ad  partes  qux  ei- 
dem cedunt.  Q.  E.  D. 

Coro/.  Hallucinantur  igitur  qui  credunt  agitationem  partium 
Flammie  ad  preffionem,  per  Medium  ambiens,  fecundum  lineas 

Liquoris  euntes  magi*  denfat,  redeuntes  rariores  efle,  quAm  fi  tota  moles  liquida,  ab  omni  vi 
e \ terna  immunis,  ftagnaret,  et  uniformem  ubique  denlitatcm  leiv.net.  /V> w .v*. 
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rettas  propagandam  conducere.  Debebit  ejufmodi  preflio  non 
ab  agitatione  foH  partium  flammae,  fed  a totius  dilatatione  de- 


rivari. 


P R O P.  XLIV.  T II  E O R.  XXXV. 

Si  aqua  in  Canalis  cruribus  erectis,  kl,  mn,  vicibus  alternis  af ce  fi- 
dat & defcendat ; conjlruatur  autem  Pendulum,  cujus  longitudo , 
inter  pundtum  JufpenJionis  centrum  ofcillationis,  aquetur  fe- 

mijji  longitudinis  aqua  in  Canali : dico,  quod  Aqua  afcendet  & 
defcendet  iifdem  temporibus,  quibus  Pendulum  ofciUatur. 

Longitudinem  aquae  menfuro  fecundum  axes  canalis  & cru- 
rum, eandem  fummae  horum  axium  aequando ; & refiftcntiam 
aqua?,  quae  oritur  ab  attritu  canalis,  hic  non  confidero.  Defig- 
nent  igitur  ab,  cd  mediocrem  altitudinem  aquae  in  crure  utro- 


que ; Sc  ubi  aqua  in  crure  kl  afeendit  ad  altitudinem  ef,  defeen- 
derit  aqua  in  crure  mn  ad  altitudinem  gh.  Sit  autem  p corpus 
pendulum  ; vp  filum  ; v punitum  fufpenfionis ; rpqs  Cyclois, 
quam  Pendulum  deferibat ; p ejus  punitum  infimum;  pq_ arcus 
altitudini  ae  aequalis.  Vis,  quii  motus  aquae  alternis  vicibus  ac- 
celeratur Sc  retardatur,  eft  exceffus  ponderis  aquae  in  alterutro 
crure  fupra  pondus  in  altero  : ideoque,  ubi  aqua  in  crure  kl  al- 
ccndit  ad  ef,  &.  in  crure  altero  delcendit  ad  gh,  vis  illa  eft  pon- 
dus duplicatum  aquae  f.abf;  8c  proptcrca  eft  ad  pondus  aqua?  to- 
tius ut  ae,  feu  P( ad  vp,  feu  pr.  Vis  etiam,  quft  pondus  p,  in 
loco  quovis  q_,  acceleratur  8c  retardatur  in  Cycloide  (per  Corol. 

Prop. 


PRINCIPIA  MATHEMATICA. 

Prop.  li.)  (b)  eft  ad  ejus  pondus  totum,  ut  ejus  diftantia  pq^&Libe* 
loco  infimo  p,  ad  Cycloidis  longitudinem  pr.  Quare  Aquae  Se 
Penduli,  aequalia  fpatia  ae,  pq, defcribentium,  vires  motrices  funt 
ut  pondera  movenda  ; ideoque,  fi  Aqua  8c  Pendulum  in  principio 
quiefeunt,  vires  illae  movebunt  eadem  aequaliter  temporibus  ae- 
qualibus, cfiicientque  ut  motu  reciproco  fimul  eant  Sc  redeant. 

Q.  E.  D. 

Corol.  i.  Igitur  aquae  afeendentis  8c  defeendentis,  five  motus 
intenfior  fit  five  remiflior,  vices  omnes  funt  Ifochronx. 

Corol.  2.  Si  longitudo  aquae  totius  in  canali  fit  pedum  Pari/i - 
enjiutn  6£ : aqua  tempore  minuti  unius  fecundi  defccndct,  8e  tem- 
pore minuti  alterius  fecundi  afeendet ; Sc  fic  deinceps  vicibus  al- 
ternis in  infinitum.  Nam  Pendulum  pedum  3-/-  longitudinis 
tempore  minuti  unius  fecundi  ofcillatur. 

Corol.  3.  A uda  autem  vel  diminuta  longitudine  aquae,  angetur 
vel  diminuitur  tempus  reciprocationis  in  longitudinis  ratione  fub-  - 
duplicati. 

PROP.  XLVI.  T H E O R.  XXXVI. 

Undarum  velocitas  ejl  in  fubduplicatd  ratione  latitudinum 

Confequitur  ex  conftrudione  Propofitionis  fequentis. 

PROP.  XLVI.  P R O B.  XII. 


Conftituatur  Pendulum  cujus  longitudo,  inter  pundum  fuf- 
penfionis  8 c centrum  ofcillationis,  aequetur  latitudini  Undarum  : 
Sc  quo  tempore  Pendulum  illud  ofcillationcs  fingulas  peragit,  eo- 
dem Undae  progrediendo  latitudinem  fuam  propemodum  con- 
ficient. 

Undarum  latitudinem  voco  menfuram  tranfverfam,  quae  vel 
vallibus  imis,  vel  fummis  culminibus  inteijacef.  Defignct 
abcdef  fuperficicm  aquae  ftagnantis,  undis  fucceflivis  afeenden- 


Invenire  velocitatem  Undarum. 


A 
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b,  p,  F,  8cc.  valles  intermediae.  Et  quoniam  motus  undarum  fit 
per  aquae  fuccrftivum  afccnfum  8c  dcfcenfum,  fic  ut  ejus  partes 
A,  c,  E,  &c.  quae  nunc  altiftimae  funt,  mox  fiant  infimae;  8c  vis 
motrix,  qua  paites  altiffnnoc  defeendunt  8c  infimae  afccndunt,  cit 


A C E 


pondus  aquae  elevatae ; alternus  ille  afcenfus  Sc  defcenfus  analo- 
gus eri"  motui  reciproco  aquae  in  Canali,  ealdcmque  temporis  le- 
ges oblervabit : & propterea  (per  Prop.  xliv.)  fi  diilantiae  inter 
undarum  loca  altiflima  a,  c,  e 8c  infima  b,  d,  f aequentur  duplae 
Penduli  longitudini  (c)  ; partes  altiflimae  a,  c,  e,  temjxjre  ofcil- 
lationis  unius  evadent  infimae,  8c  tempore  ofcillationis  alterius  de- 
nud  afeendent.  Igitur  inter  tranfitum  undarum  fingularum  tem- 
pus erit  ofcillationum  duarum  ; hoc  eft,  unda  deferibet  latitudi- 
nem fuam,  quo  tempore  Pendulum  illud  bis  ofcillatur ; fcd  eo- 
dem tempore  Pendulum,  cujus  longitudo  quadrupla  eft,  idcoque 
xquat  undarum  latitudinem,  ofcillabitur  fcmel.  Q.  E.  1. 

Corol.i.  Igitur  Undae,  quae  pedes  Parijienfes  3 a latae  funt, 
tempore  minuti  unius  fecundi  progrediendo  latitudinem  fuam 
conficient ; idcoque  tempore  minuti  unius  primi  percurrent  pedes 
183-},  Sc  horae  fpatio  pedes  1 1000  quamproxime. 

Corol.  2.  Et  Undarum  majorum  vel  minorum  velocitas  augebi- 
tur vel  diminuetur  in  fubduplicata  ratione  latitudinis. 

fixe  ita  fe  habent,  ex  hypothefi  quod  partes  aquae  redii  af- 
ccndunt vel  redii  delcendunt ; fcd  afcenfus  & defcenfus  ille  ve- 
rius fit  per  circulum,  idcoque  tempus,  hic  Propofitione,  non  nifi 
quamproxime  definitum  effe  affirmo. 

PROP.  XLV1I.  T H E O R.  XXXVII. 

Pulfibus  per  Fluidum  propagat is>  Jingula  Fluidi  particula , motu  re- 
ciproco brevijjimo  euntes  & redeuntes , accelerantur  Jemper  & 
retardantur  pro  lege  ofe Hiantis  Penduli. 

Defignet  ab,  bc,  cd,  Scc.  pulfuum  fucccflivorum  aequales  dif- 
tantias  ; abc,  plagam  motus  pulfuum  ab  a verius  b propagati ; 

e, 

(')  Id  efi,  fi  <liil.imia  Icci  cujuftjuc  altiflimi  a,  vel  c,  vel  e,  ab  infimorum  proximo  b,  vel  i>, 

vel 


Digitized  by  Google 


PRINCIPIA 

MU' 


iii.iilli’ 


ni 


< 

i 

o ) 

L^i 

— h 

K\x 

MATHEMATICA. 


E,  f,  c, 


439 


I' 


si 
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, r,  v,  pundta  tria  phyAca  Me-Lr»*» 
dii  quiefcentis,  in  redti  ac  ad  ce-  "CWNU  s' 
quales  ab  invicem  diitantias  Ata ; 
ve,  F f,  Gg,  fpatia  ecqualia  perbre- 
via, per  quae  pundta  illa,  motu  re- 
ciproco, fingulis  vibrationibus  eunt 
& redeunt ; e,  <p,  y,  loca  qucevis  intermedia  eorundem 
pundtorum  ; 8c  ef,  fg,  lineolas  phyAcas,  feu  Medii 
partes  lineares,  pundtis  illis  interjedtas,  & fucceffive 
tranllatas  in  loca  $<p , <py  Sc  ef,  fg.  Redtae  ve  ae- 
qualis ducatur  redta  ps.  Bifecetur  eadem  in  o, 
centroque  o 8c  intervallo  op  delcribatur  circulus 
sip/.  Per  hujus  circumferentiam  totam,  cum  par- 
tibus fuis,  exponatur  tempus  totum  vibrationis  u- 
nius,  cum  ipfius  partibus  proportionalibus  ; Ac  ut 
completo  tempore  quovis  ph  vel  PHsi>,  A demit- 
tatur ad  ps  perpendiculum  hl  vel  b/,  & capiatur 
Eg  aequalis  pl  vel  p/,  pundtum  phy  Acum  e repe- 
riatur  in  s.  H&c  lege  pundlum  quodvis  f.,  eundo 
ab  e per  e ad  e,  8c  inde  redeundo  per  e ad  e,  iif- 
dem  accelerationis  ac  retardationis  gradibus  vibra- 
tiones Angulas  peraget,  cum  ofcillante  Pendulo. 
Probandum  eft,  qu6d  Angula  Medii  pundta  pliyA- 
ca  tali  motu  agitari  debeant.  Pingamus  igitur  Me- 
dium tali  motu,  a caufa  quicunque,  cieri ; vi-  • 
deamus,  quid  inde  fequatur. 

In  circumferentii  phs b capiantur  aequales  arcus 
hi,  ik,  vel  bi,  tk ; eam  habentes  rationem  ad  circum- 


: ;j  j ferentiam  totam,  quam  habent  aequales  redtae  ef, 
lliinillllllillli  fg  ad  pulfuum  intervallum  totum  nc.  Et  dc- 
miffis  perpendiculis  im,  kn,  vel  im,  kn,  quoniam  pur.cla  e, 
f,  g motibus  Amilibus  Aiccellive  agitantur,  8c  vibrationes  Aias 
integras,  ex  itu  8c  reditu  compoAtas,  interea  peragunt,  di  m pul- 
fus  transfertur  i B ad  c ; A ph,  vel  piis^,  At  tempus  : b initio 
motus  pundti  f.,  erit  pi,  vel  phs/,  tempus  ab  initio  motus  pundti 


1 -n,n 

1' 

!l||! 

' I|Ib 

1 

i'  ,;i;i 

1 ulli 

.1 

ii.il 

f ; 8 c pk,  vel  phs^,  tempus  ab  initio  motus  pundti  g 

vel  p- xqortnr  duplae  Penduli  longitudini. 
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terca  e e,  f£,  cy  erunt  ipfis  pl,  pm, 

f N.  pn  in  itu  punitorum,  vel  ipfis  p/, 

lili  jj  ( rt  ) pw,  p;/  in  punitorum  reditu,  x- 

qualcs  rcfpcitivi.  Unde  sy,  feu 
EG  + Gy-Ei,  in  itu  punctorum  x- 
qualis  erit  eg-ln,  in  reditu  au- 
tem xqualis  e G+ln.  Sed  sy  latitudo  eft  feu  expnn- 
fio  i artis  Medii  eg  in  loco  sy ; 8c  proptcrca  expan- 
lio  j artis  illius  in  itu  eft  ad  ejus  expanfionem  me- 
diocrem, ut  f.g  - ln  ad  eg  ; in  reditu  autem  ut 
eg+///,  feu  eo  + en,  ad  eg.  Quare,  cum  fit  ln  ad  hk 
ut  im  ad  radium  op,  Sc  kh  ad  eg  ut  circumferentia 
rus^p  ad  bc,  id  eft,  fi  ponatur  v pro  radio  circuli 
circumferentiam  habentis  xqualem  intervallo  pul- 
fuum  bc,  ut  op  ad  v ; Sc  ex  xquo  ln  ad  eg  ut  im 
ad  v : erit  expanfio  partis  eg,  pundtive  phyfici  F,  in 
loco  sy  ad  expanfionem  mediocrem,  quam  pars  illa 
habet  in  loco  fuo  primo  eg,  ut  v-im  ad  v in  itu, 
utque  v +/'/;/  ad  v in  reditu.  Unde  vis  elaftica  punc- 
ti f in  loco  sy  eft  ad  vim  ejus  elafticam  mediocrem 
.ul'  in  loco  eg,  ut  -----  ad  A in  itu,  in  reditu  vero  ut 
^r-p—  ad  p.  Et  eodem  argumento  vires  clafticx 
pundorum  phy  ficorum  e & g in  itu,  funt  ut 
8c  - ■-*—  ad  ^ ; Sc  virium  differentia  ad  Mc- 


V-HL  V-KN 

dii  vim  elafticam  mediocrem,  ut 
vv=\  x ni. -A' xKN+hL1<kn  ac^  v*  IIoc  ut 


HL-KN 

VV 


|i  lrl| 
i.i  |1 


ad  five  ut  hl-kn  ad  v,  fi  modb  (ob  anguftos 

limites  vibrationum)  fupponamus  hl  Sc  kn  indefi- 
nite minores  cfle  quantitate  v.  Quare  cum  quanti- 
tas 


(■’)  Pofuit  nimirum  Newtonu»  Liquorem  aliquem  Elarticum  tali  motu,  i quacunque  demum 
cauli,  scitari,  quo  lingula  eju»  corpufcula  via»  refla»  breviflimas  eant  redeantque,  motu  ad  legem 
corpori»  penduli,  in  Cycloidc  ofrillanti»,  attemperato.  Tum  illud  agit,  ut  exploret,  quibutii.im 
r-iribns  accelera tricibu»  corpufcula  eju»  Liquori»  urgeri  debeant,  ad  motum  qualem  poiuit  prx- 
liandum.  F-a»  vero  tales  elie  oportere  contpcrit,  qux  cum  diliantiis  corpufcuiorum  a medio  iti- 
neri»  rujufque  fui  punflo  proportione  conveniant.  Jam  veri  corpufcula  Liquori*  Klafttci  quem 
corpus  quodlibet  tremulum  agitaverit,  ea  quoque  via»  refla»  brcwmmas  eunt  rcdtuutquc;  certi». 

Utiquo 
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tas  v detur,  differentia  virium  eft  ut  hl-kn,  hoceft  (ob  propor-  Libe* 
tionales  hl-kn  ad  hk,  8c  om  ad  oi  vel  op,  datafque  hk  Sc  op)  ut'  l 
om  ; id  eft,  li  F/bifecetur  in  Q,  ut  0<p.  Et  eodem  argumento 
differentia  virium  elafti carum  pundlorum  phyficorum  g Sc  y,  in 
reditu  lineolae  phyficae  gy  eft  ut  Op.  Sed  differentia  illa  (id  eft, 
cxceffus  vis  elafticae  puncti  g fupra  vim  elafticam  pundti  y)  eft  vis, 
qui  interjecta  Medii  lineola  phy  fica,  g y,  acceleratur  in  itu,  Sc  retar- 
datur in  reditu ; Sc  propterea  vis  acceleratrix  lineolae  phyficae  ry, 
eft  ut  ipfius  diftantia  a medio  vibrationis  loco  fi.  Proinde  tempus 
(per  Prop.  xxxviu.  Lib.  i.)  rcCte  exponitur  per  arcum  n ; Sc 
Medii  pars  linearis  g y lege  praeferipti  movetur,  id  eft,  lege  of- 
cillantis  PenduU  : eftquc  par  ratio  partium  omnium  linearium  ex 
quibus  Medium  totum  componitur.  Q.  E.  D (‘'j. 

Corol.  Hinc  patet  quod  numerus  pulfuum  propagatorum  idem 
fit  cum  numero  vibrationum  corporis  tremuli,  neque  multiplica- 
tur in  eorum  progreffu.  Nam  lineola  phyfica  gy,  quamprimum 
ad  locum  fuum  primum  redierit,  quiefeet ; neque  deinceps  mo- 
vebitur, nifi  vel  ab  impetu  corporis  tremuli,  vel  ab  impetu  pul- 
fuum qui  a corpore  tremulo  propagantur,  motu  novo  cieatur. 
Quiefeet  igitur,  quamprimum  pullus  a corpore  tremulo  propagari 
definunt. 

utique  viribus  accelcratricibus,  a tremoribus  corporibus  tremuli,  incitata.  F.a:  autem  qusenam 
erunt  ? Nempe  Ii  tales  fint,  quae  cum  ditiantiis  corpufeuloniru,  & medio  itineris  cujulqnc  pumfto, 
proportione  conveniant,  cum  illa;  corpulentorum  Ungulorum  motum  eflieient,  qui  ad  legem  cor- 
poris penduli,  in  Cycloide  ofeillantis,  attemperatus  erit : quoniam  motus  corpufculonnn  lingu- 
lonim,  ad  eam  legem  attemperatus,  tales  vires  accelcratrices  flagitare  oftcnfus  lit : ct  fieri  nulli 
ratione  potert,  ut  a viribus  limitibus  dilBiuitcs  motus  in  eadem  materia  concitentur.  Tales  au- 
tem cfle  vires  quibus  incitantur  corpulenta  Liquoris  F.laflici,  a corjrorc  tremulo  agitati,  Ncwtomis 
taciti  aflumpfit.  Et  in  hoc  alTumpto  omnis  hujus  Propolitionis  polita  eft  demonftratio : qua; 
nulla  plani  erit,  fi  hoc  aflumptum  negaveris.  Imo  Iiqui3  oftenderit  vires  acceleratriccs  non  cfle 
tales,  is  vel  cx  iis  iplis,  quae  A Ncivtono  funt  oitcnla,  contra  Nctvtonum  obtinebit  motus  corpuf- 
culi  cujnfquc  Liquoris  Elartici  motum  corporis  penduli  in  Cycloide  ncutiquam  scmulari.  Vellem 
Nc « tomis  ipfc  afliimpti  fui  rationes  cxplicaftct.  Mihi  fani  non  nili  probabili  ratione  colligendum 
videtur,  cx  eo  quod  in  Nervo  tcufo  accidere  novimus ; cujus  quidem  punita  lingula  vibrantis  vi- 
r ibus  incitantur,  qua:  cum  ditiantiis  punctorum  i locis  mediis  proportione  conveniant.  Quoti 
fi  corpus  omne  treinuluni  nihil  aliud  fit,  quam  contextus  quidam  fibrarum  trepidantium,  quarum 
unaquaque  pro  nervo  tcnfo  habenda  lit,  et  fi  corporis  totius  tremor  confectus  fit  cx  fibrarum 
omnium  tremoribus ; fani  verifimile  erit,  corpufcula  lingula  corporis  tremuli  fimili  modo,  quo 
puncta  lingula  Nervi  tcnli  vibrantis,  incitari.  Denique  li  corpus  tremulum  in  corpufculis  Liquo- 
ris Elaltici  non  alios  motus  efticcrc  poflit,  nifi  qui  iimilcs  fint  eorum,  quos  ipfius  corpufctlU  pro- 
prios habent,  corpufcula  utique  Liquoris  Elaftiei,  quem  corpus  tremulum  agitet,  motus  puncto- 
rum Nervi  tcnli  annulari  vcrilimilliimim  erit. 

Cuterum  de  Motu  Nervi  Tcnli  confidendus  eft  Taylorm  in  MdlvJ»  hertment.  Pori.  II. 

Unum  moneo,  pro  eo  quod  apud  Taylorum  in  demonftracionc  Lemmatis  ix.  legimus,  cfle  tr  ad 
/b  ut  si  ad  bs,  omnino  legendum,  clic  ir  ad  ta  ut  b6  ad  jbs.  Cujus  emendationis  ratio,  ex  iis 
qu:c  ad  Lemma  tertium  hujus  libri  difputavimus,  fatis  patet. 
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P R O P.  XLV1II.  T II  E O It.  XXXVIII. 

Pulfuum  in  Fluido  Elajiico  propagatorum  velocitates  funt  in  ratione 
conipojitd  ex  fubdupiicatd  ratione  vis  elajlicie  directe  & /u  Odi  (pli- 
cata ratione  denfitatis  inverfe ; fi  modo  Fluidi  vis  clajlica  ejufdem 
condcnjalioni  proportionalis  ejje  J apponatur . 

Caf.  i . Si  Media  fint  homogenea,  Se  pulfuum  diftantiac  in  His 
Mediis  aequentur  inter  fe,  fcd  motus  in  uno  Medio  intenfior  fit : 
contractiones  Se  dilatationes  partium  analogarum  erunt  ut  iidem 
motus.  Accurata  quidem  non  clt  haec  proportio.  Veruntamen 
nili  contractiones  Se  dilatationes  fint  valde  intenfce,  non  errabit 
fenlibiliter,  idcoque  pro  phyficc  accurati  haberi  poteit.  Sunt  au- 
tem  vires  clatticae  motrices  ut  contractiones  Se  dilatationes;  Sc 
velocitates  partium  aequalium,  firuul  genitae,  funt  ut  vires.  Ideo- 
que  ecquales  8c  correfpondentcs  pulfuum  correfpondentium  partes 
itus  reditus  fuos,  per  fpatia  contractionibus  Se  dilatationibus 
proportionalia,  cum  velocitatibus  quae  funt  ut  lpatia,  fimiil  per- 
agent : Se  propterea  pulfus,  epii,  tempore  itus  Se  reditus  unius, 
latitudinem  fuam  progrediendo  conficiunt,  Se  in  loca  pulfuum 
proxime  praecedentium  femper  fuccedunt,  ob  aequalitatem  diftau- 
tiarum,  aequali  cum  velocitate  in  Medio  utroque  progredientur. 

Caf.  2.  Sin  pulfuum  diftantiae,  fcu  longitudines,  fint  majores 
in  uno  Medio,  quam  in  altero  ; ponamus,  qu6d  partes  correfpon- 
dentes  fpatia  levitudinibus  pulfuum  proportionalia,  lingulis  vici- 
bus eundo  Se  redetindo,  deferibant : Se  aequales  erunt  earum  con- 
tractiones Se  dilatationes.  Idcoque  fi  Media  fint  homogenea,  ae- 
quales erunt  etiam  vires  illae  clalticac  motrices,  quibus  reciproco 
motu  agitantur.  Materia  autem,  his  viribus  movenda,  eft  ut  pul- 
fuum latitudo:  Se  in  eadem  ratione  eft  fpatium,  per  quod  lingu- 
lis vicibus,  eundo  Se  redeundo,  moveri  debent.  Eftque  tempus 
itus  Se  reditus  unius  in  ratione  com  politi  ex  ratione  fubdupl  icat  fi 
materiae  Se  ratione  fubduplicata  fpatii  (-),  atque  ideo  ut  fpatium. 
Pulfus  autem,  temporibus  itus  Se  reditus  unius  eundo,  latitudines 
luas  conficiunt,  hoc  eft,  fpatia  temporibus  proportionalia  percur- 
runt ; Se  propterea  funt  aequiveloccs. 

(')  l’cr  Prop.  xlvii.  ct  Prop.  xxiv.  Cor.  5. 

Caf. ; 
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Caf  3.  In  Mediis  igitur  denfitate  Sc  vi  claftidl  paribus,  pvdfus  Ltrr* 
omnes  funt  acquiveloces.  Quod  li  Medii  vel  denfitas  vel  vis  claf-  tc  *' 
tita  intendatur,  quoniam  vis  rnotrix  in  ratione  vis  clafticau,  Se 
materia  movenda  in  ratione  denfitatis  augetur ; tempus,  quo  mo- 
tus iidem  peragantur  ac  prius,  augebitur  in  fubduplicata  ratione 
denfitatis,  ac  diminuetur  in  fubduplicata  ratione  vis  elalticae  (f). 

Et  propterca  velocitas  pulfuum  erit  in  ratione  compofita  ex  ratione 
fubduplicata  denfitatis  Medii  inverte  Sc  ratione  fubduplicata  vis 
clallicae  diredte.  Q.  E.  D. 

1 huc  Propofitio  ulterius  patebit  cx  conftruclione  fequentis. 

PRO  P.  XLIX.  P R O B.  XI; 

Datis  Medii  denfitate  & vi  elajlicd , invenire  velocitatem  pulfuum. 

Fingamus  Medium  ab  incumbente  pondere,  pro  more  Aeris 
noftri,  comprimi ; fitque  a altitudo  Medii  homogenei,  cujus  pon- 
dus adaequet  pondus  incumbens,  Sc  cujus  denfitas  eadem  fit  cum 
denfitate  Medii  comprefli,  in  quo  pullus  propagantur.  Condi- 
tui autem  intclligatur  Pendulum,  cujus  longitudo,  inter  punc- 
tum fiufpenfionis  8c  centrum  ofcillationis,  fit  a : Sc  (pio  tempore 
Pendulum  illud  ofcillationem  integram,  cx  itu  Sc  reditu  compo- 
fitam,  peragit,  eodem  Pulfiis  eundo  conficiet  fpatium  circum  fe- 
re ntix  circuli,  radio  a deferipti,  aequale. 

Nam  liantibus  quae  in  Propolitione  xlvii.  conllrucla  funt,  fi 
linea  quccvis  phyfica  ef,  lingulis  vibrationibus  deferibendo  fpa- 
tium  ps,  urgeatur  in  extremis  itus  Sc  reditus  cnjufquc  locis,  p Sc 
s,  a vi  elaftiiA  quae  ipfius  ponderi  xquetur ; peraget  haec  vibra- 
tiones lingulas,  quo  tempore  eadem  in  Cycloide,  cujus  peri  meter 
tota  longitudini  ps  aequalis  eft,  ofcillari  pollet ; id  adeo,  quia  vi- 
res aequales  aequalia  corpulcula  per  aequalia  fpatia  fimul  impel- 
lent. Quare  cum  ofcillatiomim  tempora  fint  in  fubduplicata  ra- 
tione  longitudinis  Pendulorum,  Sc  longitudo  Penduli  aequetur  di- 
midio arcui  Cydoidis  totius  ; foret  tempus  vibrationis  unius  ad 
tempus  ofcillationis  Penduli,  cujus  longitudo  eft  a,  in  fubdupli- 
cata ratione  longitudinis  ■)  ps,  leu  po,  ad  longitudinem  a.  Sed 
vis  claftica,  quii  lineola  phyfica,  eo,  in  locis  luis  extremis,  p,  s, 
exiftens  urgetur,  erat  (in  demonftrationc  Prbpofitionis  xlvii.) 

(')  Prop.  xlvii.  cr  Prop.  xxiv. 
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ad  ejus  vim  totam  elafticam  ut  hl-kn  ad  v,  hoc 
cft  (cum  punctum  k jam  incidat  in  p)  ut  hk  ad 
v : 8c  vis  illa  tota,  hoc  eft  pon- 
dus incumbens,  quo  lineola  eg 
comprimitur,  eft  ad  pondus  li- 
neola;, ut  ponderis  incumbentis 
altitudo  a ad  lineolae  longitudi- 
nem eo  ; idcoque  ex  aequo,  vis, 
quit  lineola  eg  in  locis  Tuis  p Sc  s urgetur,  cft  ad 
lineolae  illius  pondus  ut  hkxa  ad  vxeg,  five  ut 
poxa  ad  vv,  nam  hk  erat  ad  eg  ut  po  ad  v. 
Quare  cum  tempora,  quibus  aequalia  corpora  per 
aequalia  fpatia  impelluntur,  fint  reciproce  in  fub- 
duplicata  ratione  virium,  erit  tempus  vibrationis 
unius,  urgente  vi  illii  claftica,  ad  tempus  vibratio- 
nis, urgente  vi  ponderis,  in  fubduplicatft  ratione 
vv  ad  po  x a,  atque  ideo  ad  tempus  ofcillationis 
Penduli,  cujus  longitudo  eft  a,  in  fubduplicati  ra- 
tione vv  ad  po  x a,  fubduplicati  ratione  po  ad  a 
conjumSlim;  id  eft,  in  ratione  integri  v ad  a. 
Sed  tempore  vibrationis  unius,  ex  itu  8 c reditu  com- 
pofitie,  pulfus  progrediendo  conficit  latitudinem 
fuam  bc.  Ergo  tempus,  quo  pullus  percurrit  fpa- 
tium  bc,  eft  ad  tempus  ofcillationis  unius  ex  itu 
Sc  reditu  compofitx,  ut  v ad  a,  id  cft,  ut  bc  ad 
circumferentiam  circuli  cujus  radius  eft  a.  Tem- 
pus autem,  quo  pullus  percurret  fpatium  bc,  eft 
ad  tempus  quo  percurret  longitudinem  huic  cir- 
cumferentiae aequalem,  in  eadem  ratione ; idco- 
que tempore  talis  ofcillationis  pullus  percurret  lon- 
gitudinem huic  circumferentiae  aequalem.  Q.  E.  D. 
Corol.  i.  Velocitas  pulfuum  ea  cft,  (piam  acquirunt  Gravia  x- 
qualitcr  accelerato  motu  cadendo,  cafu  fuo  deferibendo  dimidi- 
um altitudinis  a.  Nam  tempore  cafus  hujus,  cum  velocitate  ca- 
dendo acquilitH,  pulfus  percurret  fpatium,  quod  erit  xquale  toti 
altitudini  a;  idcoque  tempore  ofcillationis  unius,  ex  itu  Sc  reditu 
compofitx,  percurret  fpatium  xquale  circumferentiae  circuli  radio 
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a dcfcripti : eft  enim  tempus  cafus  ad  tempus  ofcillationis  ut  ra-  Li»e* 
dius  circuli  ad  cjufdem  circumferentiam. 

Corol.  2.  Unde  ciim  altitudo  illa  a fit  ut  Fluidi  vis  elaftica  di- 
recfte  8c  denfitas  cjufdem  inverfe  ; velocitas  pulfuum  erit  in  ratione 
compofiti  cx  fubduplicatft  ratione  denfitatis  inverfe  Sc  fubduplica- 
ti  ratione  vis  clafticx  directe. 


P R O P.  L.  P R O B.  XII. 

Invenire  pulfuum  dijlanlias. 

Corporis,  cujus  tremore  pulfus  excitantur,  inveniatur  nume- 
rus vibrationum  dato  tempore.  Per  numerum  illum  dividatur 
fpatium,  quod  pulfus  eodem  tempore  percurrere  pofiit,  Sc  pars 
inventa  erit  pulfus  unius  latitudo.  Q.  E.  I. 

Scbolium. 

Spe&ant  Propofitiones  novilfimx  ad  motum  Lucis  Sc  Sonorum. 
Lux  enim  cum  propagetur  fecundum  lineas  re&as,  in  actione 
fola  (per  Prop.  xli  Sc  xlii.)  confiitcrc  nequit.  Soni  ver6,  prop- 
terea  quoti  a corporibus  tremulis  oriantur,  nihil  aliud  funt  quam 
Aeris  pulfus  propagati,  per  Prop.  xliii.  Comfirmatur  id  ex  tre- 
moribus, quos  excitant  in  corporibus  objc&is,  fi  modo  vehemen- 
tes fint  Si  graves,  quales  funt  foni  Tympanorum.  Nam  tremores 
celeriores  8i  breviores  difficiliiis  excitantur.  Sed  Sc  fonos  quol- 
vis,  in  chordas  corporibus  fonoris  unilonas  impa<ftos,  excitare  tre- 
mores  notifiimum  eft.  Confirmatum  etiam  cx  velocitate  fono- 
rum.  Nam  cum  pondera  fpccifica  Aqux  Pluvialis  Sc  Argenti  Vivi 
fint  ad  invicem  ut  i ad  r 3j  circiter,  Sc  ubi  Mercurius  in  Barome- 
tro  altitudinem  attingit  digitorum  Anglicorum  30,  pondus  fpcci- 
ficum  Aeris  Sc  Aquae  Pluvialis  fint  ad  invicem  ut  1 ad  870  circi- 
ter : erunt  pondera  fpccifica  Aeris  Sc  Argenti  Vivi  ut  1 ad  1 1 890. 
Proinde  cum  altitudo  Argenti  Vivi  fit  30  digitorum,  altitudo  acris 
uniformis,  cujus  pondus  aerum  noftrum  fubjctftum  comprimere 
polfet,  erit  356700  digitorum,  leu  pedum  Anglicorum  29725. 
Eftque  hxc  altitudo  illa  ipfa,  quam,  in  conftruclionc  fuperioris 
Problematis,  nominavimus  a.  Circidi  radio  29725  pedum  de- 
feripti  circumferentia  eft  pedum  186768.  Et  cum  Pendulum 
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digitos  35s'  longum  oiUUdtroncm,  cx  ita  S:  reditu  conipoiitarrt, 
tempore  minutorum  duorum  fecundorum,  uti  notum  eft,  ahlbl- 
vat ; Pendulum  pedes  29725,  feu  digitos  356700,  longum  of- 
cillationem  confimilem  tempore  minutorum  fecundorum  190^ 
abfelvere  debebit.  Eo  igitur  tempore  Sonus  progrediendo  con- 
ficiet pedes  186768,  idcoque  tempore  minuti  unius  fecundi 
pedes  979. 

Cictcrum  in  hoc  computo  nulla  habetur  ratio  craflitudinis  fo- 
lidarum  particularum  aeris,  per  quam  tonus  utique  propagatur  in 
initanti.  Cliim  pondus  aeris  fit  ad  pondus  aquae  ut  i ad  S70, 
exi  fales  fint  fere  duplo  deriliores  quam  aqua  ; li  particulae  acris 
ponantur  ede  cjultltm  c irciter  denfitatis  cum  particulis  vel  aquae 
vel  lalium,  Se  raritas  acris  oriatur  ab  intervallis  particularum  : 
diameter  particulae  aeris  erit  ad  intervallum  inter  centra  particu- 
larum, ut  1 ad  9 vel  10  circiter,  Se  ad  intervallum  inter  parti- 
culas ut  1 ad  8 vel  9.  Proinde  ad  pedes  979,  quos  Sonus  tem- 
pore minuti  unius  fecundi  juxta  calculum  luperiorcm  conficiet, 
addere  licet  pedes  i--,  feu  1 09,  circiter,  ob  crafiitudinem  particu- 
larum aeris  : Se  lic  Sonus  tempore  minuti  unius  fecundi  conficiet 
pedes  10S8  circiter. 

I lis  adde,  qu6d  vapores  in  aeris  latentes,  cum  fint  alterius  ela- 
teris 8e  alterius  toni,  vix  aut  ne  vix  quidem  participant  motum 
aeris  veri,  quo  Soni  propagantur.  His  autem  quicfccntibus,  mo- 
tus ille  celerius  propagabitur  per  folum  acrem  verum,  idque  in 
fubduplicata  ratione  minoris  materne.  Ut  fi  Atmolpluera  confiet 
ex  decem  partibus  acris  veri  Se  una  parte  vaporum,  motus  fono- 
rutn  celerior  erit  in  fubduplicat!!  ratione  11  ad  10,  vel  in  integra, 
circiter  ratione  21  ad  20,  (piam  fi  propagaretur  per  undecim  par- 
tes acris  veri : ideoque  motus  fenorum,  fupra  inventus,  augen- 
dus erit  in  Me  ratione.  Quo  padlo  Sonus,  tempore  minuti  unius 
fecundi,  conficiet  pedes  1142. 

Haec  ita  fe  habere  debent  tempore  Verno  Se  Autumnali,  ubi  Aer 
per  calorem  temperatum  rarefeit,  Se  ejus  vis  elaftica  nonnihil  in- 
tenditur. At  Hyberno  tempore,  irbi  Aer  per  frigus  condenfatur, 
Sc  ejus  vis  elaftica  remittitur,  motus  fenorum  tardior  effe  debet 
in  fubduplicata  ratione  denfitatis ; Sc  vicilfim  ALftivo  tempore  de- 
bet effc  velocior. 
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Conftat  autem  per  experimenta,  quod  foni,  tempore  minuti  l>be* 
unius  fecundi,  eundo  conficiunt  pedes  Londinenfes  plus  minus  LcLNaLS 
1142,  Pariftenfes  vero  1070. 

Cognita  fonorum  velocitate,  innotefeunt  etiam  intervalla  pul- 
fuum.  Invenit  utique  D.  Sauveur,  factis  a fe  experimentis,  quod 
ii  itui  a aperta,  cujus  longitudo  eft  pedum  Parijienjium  plus  minus 
quinque,  fonum  edit  ejufdcm  toni  cum  fono  chordae  qux  tempore 
minuti  unius  fecundi  centies  recurrit.  Sunt  igitur  pulfus  plus 
minus  centum  in  fpatio  pedum  Parijienjium  1070,  quos  fonus 
tempore  minuti  unius  fecundi  percurrit ; idcoquc  pulfus  unus 
occupat  fpatium  pedum  Parjicnjum  quafi  1 o id  eft,  duplam 
circiter  longitudinem  filtuloe.  Unde  vcriimile  eft,  quod  latitu- 
dines pulfuum, -in  omnium  apertarum  filtularum  fonis,  xquen- 
tur  duplis  longitudinibus  filtularum. 

Porro  cur  Soni  ccffante  motu  corporis  fonori  ftatim  ceflant,  ne- 
que diutius  audiuntur,  ubi  longiffime  diftamus  a corporibus  fo- 
noris,  quam  cum  proxime  abfurpus,  patet  ex  Corollario  Propo- 
fitionis  xlvii.  libri  hujus.  Sed  Sc  cur  foni  in  tubis  ftentoropho- 
nicis  valde  augentur,  ex  allatis  principiis  manifeftum  eft.  Motus 
enim  omnis  reciprocus  lingulis  recuHibus  a caulli  generante  au- 
geri folet.  Motus  autem  in  tubis,  dilatationem  fonorum  impedi- 
entibus, tardius  amittitur  Sc  fortius  recurrit,  8c  propterea  a motu 
novo  lingulis  recurfibus  impreflo  magis  augetur.  £t  hxc  funt 
praecipua  Phaenomena  Sonorum. 

SECTIO  IX. 

J)e  motu  Circulari  Fluidorum . 

II  Y P O T H E S I S. 

Rejijlentiam , qiut  oritur  ex  defeliu  lubricitatis  partium  Fluidi,  c<c- 
tcris  paribus,  proportionalem  cjjc  velocitati,  qua  partes  Fluidi  Je~ 
parantur  ab  invicem. 


P R O P. 


Digitized  by  Google 


4+3 


PHILOSOPHI/E  NATURALIS 


De  Motu 
Couroiuu 


P R O P.  LI.  TUEOR.  XXXIX. 

Si  Cylindrus  /olidus  infinite  longus  in  Fluido  uniformi  infinito , cir- 

ca axem  po/itione  datum , uniformi  cum  motu  revolvatur , £g? 
Av/7/.r  impu/fu  folo  agatur  Fluidum  in  orbem , perfeveret  autem 
Fluidi  pars  unaquaque  uniformiter  in  motu  Juo ; <7«^  tem- 

pora periodica  partium  Fluidi  funt  ut  ipfarum  diflantia  ab  axe 
Cylindri. 

Sit  afl  Cylindrus  uniformiter  circa  axem  s in  orbem  a£tus,  Se 
circulis  concentricis  bgm,  chx,  dio,  ekp,  Sec.  diftinguatur  Flui- 
dum in  orbes  cylindricos  innumeros  concentricos  folidos  ejufdem 
craflitudinis.  Iit  quoniam  homogeneum  cft  Fluidum  (a),  impref- 
fiones  contiguorum  orbium,  in  fe  mutuo  faiftx,  erunt  (per  hy- 
pothefin)  ut  eorum  tranflationcs  ab  invicem,  Se  fupcrficies  con- 
tigux  in  quibus  imprelTiones  fiunt.  Si  impreflio  in  orbem  ali- 
quem major  cft,  vel  minor,  ex  parte  concavfl  quam  ex  parte  con- 
vexa ; praevalebit  impreflio  fortior,  Se  motum  orbis  vel  accelera- 
bit vel  retardabit,  prout  in  eandem  regionem  cum  ipfius  motu, 
vel  in  contrariam,  dirigitur.  Proinde  ut  orbis  unufquifque  in 
motu  fuo  uniformiter  perfeveret,  debent  imprefliones  ex  parte 
utraque  fibi  invicem  aequari,  Se  fieri  in  regiones  contrarias.  Un- 
de, cum  imprefliones  funt  ut  contiguae  fupcrficies  Se  harum  tranf- 
lationes  ab  invicem,  erunt  tranflationcs  inverle  ut  fupcrficies, 
hoc  eft,  inverfe  ut  fuperficierum  diftantix  ab  axe.  Sunt  autem 

differentiae  motuum  angularium,  cir- 
ca axem,  ut  hac  tranflationes  appli- 
catx  ad  diftantias,  five  ut  tranflationes 
diredte  Se  diftantiae  inverle  ; hoc  cft, 
conjunctis  rationibus,  ut  quadrata 
diftantiarum  inverle.  Quare,  fi  ad 
infinitx  rectx  sabcdkq.  partes  fingu- 
las  erigantur  perpendicula,  a a,  b b,  cc, 
dc/,  E£,  Sec.  ipfarum  sa,  sb,  sc,  sd, 
se,  Sec.  quadratis  reciproce  proportio- 
nalia, Se  per  terminos  pcrpendiculari- 


i 


(*)  Vide  Prop.  m.  Not. c & 
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um  duci  intclligatur  liuca  curva  hypcrbolica ; erunt  fummx  dif-i:«*r* 
ferendarum,  hoc  cft,  motus  toti  angulares,  ut  rcfpondentcs  fum- 
linearum  Aa,  b£,  cc,  d</,  ze;  id  cft,  fi,  ad  conftitucndum 
Medium  uniformiter  fluidum,  orbium  numerus  augeatur  Sc  la- 
titudo minuatur  in  infinitum,  ut  areae  hyperboliese  his  fum- 
mis  analogae  aaq.,  b^q_,  crQ.,  Dr/o_,  EtfQ.,  Scc.  Et  tempora, 
motibus  angularibus  reciproce  proportionalia,  erunt  etiam  his 
arcis  reciproce  proportionalia.  Eli  igitur  tempus  periodicum  par- 
ticulae cujufvis  d reciproce  ut  arca  hoc  cft  (per  notas  Curva- 

rum Quadraturas)  diredte  ut  diftantia  sd.  Q.  E.  D. 

Coro/,  i.  Hinc  motus  angulares  particularum  Fluidi  funt  reci- 
proce ut  ipfarum  diftantiae  ab  axe  Cylindri,  8c  velocitates  abfolutae 
funt  aequales. 

Coro/.  2.  Si  Fluidum  in  vafc  cylindrico  longitudinis  infinitae 
contineatur,  cylindrum  alium  interiorem  contineat,  revolva- 
tur autem  cylindrus  uterque  circa  axem  communem,  lintque  re- 
volutionum tempora  ut  ipfbrum  femidiametri,  Sc  perfeveret  Fluidi 
pars  unaquaeque  in  motu  fuo : erunt  partium  fingularum  tem- 
pora periodica  ut  ipfarum  diftantiae  ab  axe  cylindrorum. 

Coro/.  3.  Si  Cylindro  fc  Fluido  ad  hunc  modum  motis  addatur 
vel  auferatur  communis  quilibet  motus  angularis  ; quoniam  hoc 
novo  motu  non  mutatur  attritus  mutuus  partium  Fluidi,  non  mu- 
tabuntur motus  partium  inter  fc.  Nam  tranllationcs  partium  ab 
invicem  pendent  ab  attritu.  Pars  quaelibet  in  eo  perfeverabit 
motu,  qui,  attritu  utrinque  in  contrarias  partes  facio,  non  magis 
acceleratur  quam  retardatur. 

Coro/.  4.  Unde  fi  toti  Cylindrorum  Sc  Fluidi  fyftcmati  auferatur 
motus  omnis  angularis  Cylindri  exterioris,  habebitur  motus  Fluidi 
in  cylindro  quiefccnte. 

Coro!.  5.  Igitur  fi  Fluido  fc  Cylindro  exteriore  quiefccntibus,  re- 
volvatur cylindrus  interior  uniformiter;  communicabitur  motus 
circularis  Fluido,  fc  paulatim  per  totum  Fluidum  propagabitur ; 
nec  prius  definet  augeri,  quam  Fluidi  partes  lingulae  motum  Co- 
rollario quarto  definitum  acquirant. 

Coro/.  6.  Et  quoniam  Fluidum  conatur  motum  fuum  adhuc  la- 
tius propagare,  hujus  impetu  circumagetur  etiam  cylindrus  ex- 
terior nili  violentur  detentus  ; Sc  accelerabitur  ejus  motus,  quoad  * 
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ufque  tempora  periodica  cylindri  utriufque  aequentur  inter  fe;. 
Quod  fi  cylindrus  exterior  violenter  detineatur,  conabitur  is  mo- 
tum Fluidi  retardare  ; &,  nifi  cylindrus  interior,  vi  aliqufi  extrin- 
fecus  imprefla,  motum  illum  confervet,  efficiet  ut  idem  paulatim 
cclfet. 

Quae  omnia  in  Aqui  profundi  ftagnante  experiri  licet. 

P R O P.  LII.  TUEOR.  XL. 

Si  Sphara  j 'olida , in  Fluido  uniformi  & infinito , circa  axem  pofitione 
datum,  uniformi  cum  motu  revolvatur , & ab  hujus  impii  fu 
folo  agatur  Fluidum  in  orbem  ; perfeveret  autem  Fluidi  pars  una - 
quaque  uniformiter  in  motu  juo  : dico,  quod  tempora  periodica 
partium  Fluidi  erunt  ut  quadrata  dijlantiarum  d centro  Spbara. . 

Caf.  i.  Sit  afl  Sphaera  uniformiter  circa  axem  s in  orbem  ac- 
ta, Sc  circulis  concentricis  bgm,  ciik,  dio,  dkp,  Scc.  diftinguatur 
Fluidum  in  orbes  innumeros  concentricos  ejufdem  craffitudinis(l)). 
Finge  autem  orbes  illos  efle  folidos  (c) ; quoniam  homogene- 
um  eft  Fluidum  (cl),  imprefliones  contiguorum  orbium,  in  fc  mu- 
tuo factae,  erunt  (per  hypothefin)  ut  eorum  tranflationes  ab  in- 
vicem Sc  fuperficies  continux  in  quibus  impreffiones  fiunt.  Si 
impreffio  in  orbem  aliquem  major  eft,  vel  minor,  ex  parte  con- 
cavi quam  ex  parte  convexi  ; praevalebit  impreffio  fortior,  Sc  ve- 
locitatem orbis  vel  accelerabit  vel  retardabit,  prout  in  eandem  re- 
gionem cum  ipfius  motu,  vel  in  contrariam,  dirigitur.  Proin- 
de, ut  orbis  unufquifquc  in  motu  fuo  perfeveret  uniformiter,  de- 
bebunt impreffiones  ex  paitc  utrique  libi  invicem  aequari;  &: 
fieri  in  regiones  contrarias.  Unde,  cum  impreffiones  lint  ut 
contigux  fuperficies  Se  harum  tranflationes  ab  invicem ; erunt 
tranflationes  inverfii  ut  fuperficies,  hoc  eft,  inverte  ut  quadrata, 
diftantiarum  fuperficicrum  i centro.  Sunt  autem  differentiae. 

motuum 

(')  Centro  fciiieet  s,  in  plano  aliquo  per  fpiizrre  polos  dinfto,  intelligantur  circuli  innu- 
meri  omnium  magnitudinum,  qui  circa  axem  fphterx  converfi,  fphtrricas  fuperficies  innumeras 
circum  centrum  commune  s efficiant,  quibus  tota  moles  liquida  diftinguatur  in  orbes  innumeros 
ejuldcm  craffitudinis.  Circuli  icx,  chn,  pio,  ek r lineationis  Newtonianar  funt  horum  orbium 
/fcquatores. 

(*)  Congelato  utique  liquore  in  otbibus  fingulis  feparatim  ; ita  tamen  ut  denfitas  materi* 
uniformis,  qux  ante  fuit,  maneat.  Dico  liquorem  iu orbibus  Jingulii  feparatim  congelandum  clfe. 
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motuum  angularium  circa  axem  utLi#** 
hoc  tranflationes  applicatas  ad  diftan- 
tias,  Uve  ut  tranflationes  directe  Sc 
diftantiae  inverfti ; hoc  eft,  conjunctis 
rationibus,  ut  cubi  diftantiarum  in- 
verte. Quare  fi  ad  rc&ae  infinitae 
sabcdeq_  partes  fingulas  erigantur 
perpendicula  a a,  nb,  cc,  vd,  ne,  8cc. 
ipfarum  sa,  sb,  sc,  sd,  se,  8cc.  8cc. 
cubis  reciproci  proportionalia,  erunt 
fu m mas  differentiarum,  hoc  eft,  mo- 
tus toti  angulares,  ut  rcfpondentes  fummae  linearum  a a,  ab, 
cc,  D d,  ne:  id  eft  (fi  ad  conftituendum  Medium  uniformiter 
fluidum,  numerus  orbium  augeatur  & latitudo  minuatur  in  in- 
finitum) ut  arcae  hypcrbolicae  his  fummis  analogae  aaq^,  b£q,, 
ccq^,  dJq.,  e^q.,  Sic.  Et  tempora  periodica,  motibus  angula- 
ribus reciproci  proportionalia,  erunt  etiam  his  arcis  reciproce 
proportionalia.  Eft  igitur  tempus  periodicum  orbis  cujufvis  dio 
reciproce  ut  arca  d r/Q_,  hoc  eft,  per  notas  Curvarum  Quadraturas, 
diredte  ut  quadratum  diftantiae  sd.  Id  quod  volui  primo  de- 
mon ftrare. 

Caf.  2.  A centro  Sphaerae  ducantur  infinitae  rc<5tae  quam  pluri- 
mx,  qux  cum  axe  datos  contineant  angulos,  aequalibus  differen- 
tiis fe  mutuo  fuperantes ; Se  his  retftis  circa  axem  revolutis  con- 
cipe orbes  in  annulos  innumeros  (c)  fecari ; Sc  annulus  unufquif- 
que  habebit  annulos  quatuor  fibi  contiguos,  unum  interiorem,  al- 
terum exteriorem,  Sc  duos  laterales  (,).  Attritu  interioris  Sc  ex- 
terioris non  potert  annulus  unufquifque,  nifi  in  motu  juxta  le- 
gem cafus  primi  facto,  aequaliter  Sc  in  partes  contrarias  urgeri. 

Patet  hoc  ex  demonftrationc  cafus  primi.  Et  propterea  annulo- 
rum  feries  quaelibet  at  globo  in  infinitum  re£ti  pergens,  movebi- 

Ncmpe  u!  corpora  folida  disjuncta  tot  efficiat,  quot  fint  orbes,  nec  in  unum  corpus  folidum  con- 
crefcat. 

(J)  Ciconiam  homogencum  erat  Fluidum,  & denfitas  materire  quae  I.iquorit  erat,  ca  in  corpo- 
ribus foiidis,  ex  liquoris  concictione  factis,  manet,  idcirco  dcnlitas  materia:  in  unoquoque  orbe 
Uniformis,  & in  omnibus  eadem  erit.  Quapropter  impreffones  contiguorum  erliun,  &c. 

.('  ) Cum  aquatoris  plano  parallelos. 

(')  Kcropc  iuprriorcm  alterum,  alterum  inferiorem  in  eadem  fphatrica  fupcrficic. 
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tur  pro  lege  cafus  primi,  nifi  quatenus  impeditur  ab  attritu  an- 
nutorum ad  latera.  At  in  motu  hic  lege  facio  attritus  annuto- 
rum ad  latera  nullus  cft  (8)  ; neque  ideo  motum,  quo  minus 
hac  lege  fiat,  impediet.  Si  annuli,  qui  a centro  aequaliter  diftant, 
vel  citius  revolverentur  vel  tardivis  juxta  Potos  quam  juxta  Eclip- 
ticam (h),  tardiores  accelerarentur,  Sc  velociores  retardarentur  ab 
attritu  mutub,  8c  fic  vergerent  femper  tempora  periodica  ad  ae- 
qualitatem, pro  lege  cafus  primi.  Non  impedit  igitur  hic  at- 
tritus, quo  minus  motus  fiat  fecundum  legem  calus  primi,  8c 
proptcrca  lex  illa  obtinebit : hoc  eii,  annutorum  fi ngulorum  tem- 
pora periodica  erunt  ut  quadrata  dillantiarum  iplorum  a centro 
globi.  Quod  volui  fecundo  demonftrare. 

Caf.  3.  Dividatur  jam  annulus  unufquifque  fedlionibus  tranf- 
verfis  in  particulas  innumeras  conftituentes  fubftantiam  abfolute 
Sc  uniformiter  fluidam ; 8c  quoniam  hae  fecliones  non  fpedlant  ad 
legem  motus  circularis,  fed  ad  conftitutionem  Fluidi  folummodd 
conducunt,  perieverabit  motus  circularis  ut  prius.  Ilis  fe<Stioni- 
bus  annuli  omnes  quam  minimi  afpcritatcm  8c  vim  attritus  mu- 
tui aut  non  mutabunt,  aut  mutabunt  aequaliter.  Et  manente 
caufarum  proportione  manebit  efTe&uum  proportio,  hoc  cft,  pro- 
portio motuum  Sc  periodicorum  temporum.  Q.  E.  D.  Csete- 
nim  cum  motus  circularis,  8c  inde  orta  vis  centrifuga,,  major  fit 
ad  Eclipticam  (•')  quam  ad  Polos  ; debebit  caufa  aliqua  adefie,  qua 
particulae  lingulae  in  circulis  fuis  retineantur ; ne  materia,  quae.- 
ad  Eclipticam  eft  (*'),  recedat  femper  a centro,  &,  per  exteriora 
Vorticis,  migret  ad  Polos,  indeque  per  axem  ad  Eclipticam  (h) 
circulatione  perpetua  revertatur. 

Corel.  1.  Ilinc  motus  angulares  partium  Fluidi  circa  axem  glo- 
bi, funt  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  a centro  globi,  ve- 
locitates abfolutae  reciproce  ut  eadem  quadrata  applicata  ad  diftan- 
rias  ab  axe. 

Corol.  2.  Si  globus  in  Fluido  quiefeente,  fimilari  8c  infinito,, 
circa  axem  pofitionc  datum,  uniformi  cum  motu  revolvatur,  com- 
municabitur motus  Fluido  in  morem  Vorticis,  & motus  ille  pau- 
latim  propagabitur  in  infinitum  ; neque  prius  reflabit  in  lingulis 
Fluidi  partibus  accelerari,  quam  tempora  periodica  lingularum 

(•')  Propter  aequales  moittJ  angulares  annulorum  omnium  ejufiicni  folidi  orbis  fphaerici. 
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partium  fmt  ut  quadrata  diftantiarum  a centro  "lobi. 

Corol.  3.  Quoniam  Vorticis  partes  interiores,  ob  majorem  Iliam 
velocitatem,  atterunt  Se  urgent  exteriores,  motumque  ipfis  ea  ac- 
tione perpetuo  communicant ; 8c  exteriores  illi  eandem  motus 
quantitatem  in  alios  adhuc  exteriores  fimul  transferunt,  eaque 
a&ione  fervant  quantitatem  motus  fui  plane  invariatarn ; patet, 
quod  motus  perpetuo  transfertur  a centro  ad  circumferentiam  Vor- 
ticis, Se  per  infinitatem  circumferentias  abforbetur.  Materia  in- 
ter fphaericas  duas  quafvis  fuperficies  Vortici  concentricas  nunquam 
accelerabitur,  eo  quod  motum  omnem,  a materia  interiore,  ac- 
ccptum  transfert  femper  in  exteriorem.. 

Corol.  4.  Proinde  ail  confervationcm  Vorticis  conftanter  in  eo- 
dem movendi  flatu,  requiritur  principium  aliquod  adtivum,  a 
quo  globus  eandem  femper  quantitatem  motus  accipiat,  quam  im- 
primit in  materiam  Vorticis.  Sine  tali  principio  necelle  eft,  ut 
globus  Se  Vorticis  partes  interiores,  propagantes  femper  motum 
fuum  in  exteriores,  neque  novum  aliquem  motum  recipientes, 
tardefeant  paulatim,  Se  in  orbem  agi  delinant. 

Corol.  5.  Si  globus  alter  huic  Vortic  i,  ad  certam  ab  ipfius  cen- 
tro diftantiam,  innataret,  Se  interca  circa  axem  inclinatione  da- 
tum vi  aliquft  conftanter  revolveretur;  hujus  motu  raperetur  Flui- 
dum in  vorticem  : Se  primo  revolveretur  hic  Vortex  novus  Se  exi- 
guus, una  cum  globo,  circa  centrum  alterius,  8 e interea  latius 
ferperet  ipfius  motus,  Se  paulatim  propagaretur  in  infinitum,  ad 
modum  Vorticis  primi.  Et  eadem  ratione,,  qui  hujus  globus  ra- 
peretur motu  Vorticis  alterius,  raperetur  etiam  globus  alterius 
motu  hujus fic  ut  globi  duo  circa  intermedium  aliquod  punc- 
tum revolverentur,  icquc  mutuo,  ob  motum  illum  circularem, 
fugerent,  nifi  per  vim  aliquam  cohibiti.  Poftea,  fi  vires  conftan- 
ter imprefiie,  quibus  globi  in  motibus  fuis  perfeverant,  cclfa- 
rent,  Se  omnia  legibus  Mechanicis  permitterentur,,  langucfceret 
paulatim  motus  globorum  (ob  rationem  in  Corol.  3 Se  4.  affigna- 
tam)  8 c Vortices  tandem  conquicfccrent. 

Corol.  6.  Si  globi  plures,  datis  in  locis,  circum  axes  politione 
datos,  certis  cum  velocitatibus  conftanter-  revolverentur,  fierent 
Vortices  totidem,  in  infinitum  pergentes.  Nam  globi  finguli  c£l- 
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dem  ratione,  qua  unus  aliquis  motum  fuum  propagat  in  infinitum, 
propagabunt  etiam  motus  fu  os  in  infinitum,  adeo  ut  Fluidi  infiniti 
j)ars  unaquaeque  eo  agitetur  motu,  qui  ex  omnium  globorum  ac- 
tionibus refultat.  Unde  Vortices  non  definientur  certis  limitibus, 
fed  in  fc  mutuo  paulatim  excurrent ; gloluque,  per  adiiones  Vor- 
ticum in  fe  mutuo,  perpetuo  movebuntur  de  locis  luis,  uti  in 
Corollario  fuperiore  expolitum  elt ; neque  certam  quamvis  inter 
fc  politionem  fervabunt,  nifi  per  vim  aliquam  retenti.  Certanti- 
bus autem  viribus  illis,  qiue,  in  globos  conflantor  imprefiae,  con- 
fervant  holce  motus,  materia,  ob  rationem  in  Corollario  tertio  fc 
quarto  aflignatam,  paulatim  requiefeet,  fc  in  vortices  agi  delinet. 

Coto/.  7.  Si  Fluidum  fimilare  claudatur  in  vale  fphserico,  sc 
globi, -iiv ■ centro  confidentis,  uniformi  rotatione  agatur  in  vorticem, 
globus  autem  fc  vas  in  eandem  partem  circa  axem  eundem  revol- 
vantur, lintquc  eorum  tempora  periodica  ut  quadrata  femidia- 
metrorum  : partes  Fluidi  non  prius  perfeverabunt  in  motibus  fuis 
fine  acceleratione  fc  retardatione,  quam  lint  eorum  terniora  pe- 
riodica ut  quadrata  dillantiarum  a centro  Vorticis.  Alia  nulla  Vor- 
ticis conrtitutio  poteft  cfie  permanens. 

Coro/.  8.  Si  vas,  Fluidum  inclufum,  fc  globus  lcrvcnt  hunc 
motum,  fc  motu  pncterca  communi  angulari,  circa  axem  quem- 
vis datum,  revolvantur ; quoniam  hoc  motu  novo  non  mutatur 
attritus  partium  Fluidi  in  fe  invicem,  non  mutabuntur  motus  par- 
tium inter  fe.  Nam  tranllationcs  partium  inter  fe  pendent  ab 
attritu.  Pars  quaelibet  in  co  pcrlevcrabit  motu,  quo  fit,  ut  at- 
tritu cx  uno  latere  non  magis  tardetur,  quam  acceleretur  attritu 
c£  altero. 

Coro/.  9.  Unde  fi  vas  quiefeat  ac  detur  motus  globi,  dabitur 
-motus  Fluidi.  Nam  concipe  planum  tr  an  fi  re  per  axem  globi,  fc 

motu 

(*)  Hujus  Corollarii  veritatem  lic  olicudimus.  A Vafe,  Globo,  et  I.iquore  interpofito,  j>ro 
lege  Corollarii  7.  circumactis,  auferatur  motus  q livis  angularis  communis  z.  Motus  angui.  1 is 
qui  in  Globo  reliquus  eft,  dicatur  o , qui  in  01  bc  quovis  Liquoris  c:w,  c;  qm  iu  01  bc  extimo 
rsr,  fcu  valis  orbe,  E.  Erit  igitur  c-j-*  :*d  c + z ut  sc’  ad  sa\  Et  c + z .id  I.+Z  ut  st''  ad 
s<r  (pcrCor.7).  Undectiam  c -(- z ad  r>f  z ut  se*  ad  sa1.  Hinc  Ii  ponatur  e =0,  ut  vas  ab. 
lata  motus  ejus  angularis  parte  z,  ad  quietem  redigatur,  erit  r.  + z ad  z ut  st*  ad  >*' ; et  c + z : x 
.”  se1  : sc'.  Plani,  motu  ejus  qui  globi  elt  contrario  circurua.Ui,  dicatur  motus  angularis  r. 
Tempus  convcrlionis ejulitem  plani  dicatur  tr ; Giobi,  •/.  Frit  igitur  r :y  ~i.  : r ; et  tr  + , : y — 
i:  + p : r.  Sed  x + y:  yZrst’  : sa*.  (Id  enim  Ncwtonus  pofuit.)  Quare  <i  + t:  t ztt1:  »a*. 
At  vero  se*,:  sa*=C  + z : z,  nudo. talis  fit  /,  qui  clficiat  yt  ves  qi  iefcac.  Id  enim  i nobis  ol- 
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motu  contrario  revolvi;  Sepone  fummam  temporis  revolutionis Lh-p.* 
hujus  Sc  revolutionis  globi  elfe  ad  tempus  revolutionis  globi,  ut'1'1-0" DjS 
quadratum  femidiametri  vafis  ad  quadratum  femidiametri  globi: 

Se  tempora  periodica  partium  Fluidi,  refpeclu  plani  hujus,  erunt 
ut  quadrata  diftantiarum  Tuarum  i.  centro  globi  (’). 

Coro/,  i o.  Proinde  fi  vas  vel  circa  axem  eundem  cum  globo,  vel 
circa  diverfum  aliquem,  dati  cum  velocitate  quicunque  moveatur,, 
dabitur  motus  Fluidi.  Nam  fi  fyftcmati  toti  auferatur  vafis  motus 
angularis,  manebunt  motus  omnes  fidem  inter  fe  qui  prius,  per 
Corol.  8.  Et  motus irti  perCcroI.  9.  dabuntur» 

Coro/.  11.  Si  vas  Fluidum  quiefeant,  Se  globus  uniformi  cum 
motu  revolvatur,  propagabitur  motus  paulatim  per  Fluidum  to- 
tum in  vas,  Se  circumagetur  vas,  nili  violentur  detentum  ; neque 
prius  delinent  Fluidum  Se  vas  accelerari,  quam  fint  eorum  tem- 
pora periodica  aequalia  temporibus  periodicis  globi.  Quod  fi  vas 
vi  aliqua  detineatur,  vel  revolvatur  motu  quovis  conftanti  Se  uni- 
formi, deveniet  Medium  paulatim  ad  ftatum  motus  in  Corollariis 
8,  9 Se  10,  definiti,  ncc  in  alio  unquam  ftatu  quocunque  perfe- 
verabit.  Deinde  vero,  fi,  viribus  illis  ceflantibus  quibus  vas  Se 
globus  certis  motibus  revolvebantur,  permittatur  fyftema  totum 
legibus  Mechanicis  ; vas  Se  globus  in  fe  invicem  agent  mediante 
Fluido,  neque  motus  Tuos  in  fe  mutuo  per  Fluidum  propagare 
prius  ccfiabunt,  quam  eorum  tempora  periodica  aequentur  inter  fe, . 

Sc  fyftema  totum,  ad  inftar  corporis  unius  folidi,  fimul  revolvatur.. 

Scbolium.. 

Ih  his  omnibus  fuppono  Fluidum  ex  matcriS,  quoad  denfitatem. 

Sc.  fiuiditatem,-  uniformi  conftare.  Taleeft,  in  quo  globus  idem- 
eodem  cum  motu,  in  eodem  temporis  intervallo,  motus  fimiles 
Sc  aequales,  ad  lequaks  femper  h fc  diftantias,  ubivis  in  Fluido- 

tenfum  cft.)  Unde  c + z : z = c-f,p  : p.  El  dividendo  c ! z — c : p.  Unde  z — T.  Qnprc  ■ 
cum  fit  c-f-z : z = se!  : sc1  (id  cniin  1 nobit  oftenfum.)  erit  c + p : r :=  st1 : sc’.  Eft  au- 
tem r ad  p+c  ut  motus  angularis  Plani)  contrarii  circumacti,  ad  mutom  angularem,  quo  parte» 

Liquoris  in  orbe  ciim  Plano  illi  admoventur.  Unde  p erit  ad  p + c ut  tempus  converfionis  orbi» 
otis,  ratione  ejus  Plani,  ad  tempus  quo  Fldnum  ipfiun  convertetur.  Quare  cim  fit  ctiam-P  : p + c 
— sc-1  : sr1,  tempus  primum  erit  ad  pollcrius  ut  qqadratum  cx  Jc  ad  quadratum  ex  st.  Et 
fiinili  modo  de  alio  quovis  orbe  Liquoris  oftendetur,  ejus  tempus  convertendi,  ratione  Plani  con- 
trarie circuinafiti,  ad  tempus,  quo  Planum  ipfum  convertitur,  rationem  habere  quam  quadratum, 
ex  ot bis  ejus  lcmidiasucuo. ad  quadratum  ex  lemidiametro  vufi>.  Q^E.  D. 
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conftitutus,  propagare  polfit.  Conatur  quidem  materia,  per  mo- 
tum luum  circularem,  recedere  ab  axe  Vorticis,  Sc  propterca  pre- 
mit materiam  omnem  ulteriorem.  Ex  hac  preffione  fit  attritus 
partium  fortior,  Sc  feparatio  ab  invicem  difficilior ; 8c  per  conie- 
quens  diminuitur  materix  fluiditas.  Rurlus  fi  partes  Fluidi  lunt 
alicubi  crafliores,  feu  majores,  fluiditas  ibi  minor  erit,  ob  pau- 
ciores fuperficics  in  quibus  partes  feparentur  ab  invicem.  In  hu- 
jufmodi  cafibus  deficientem  fluiditatem,  vel  lubi  icitate  partium, 
vel  lentore,  alii  ve  aliqua  conditione  reflitui  fuppono.  Hoc  nili 
fiat,  materia,  ubi  minus  fluida  efl,  magis  cohaerebit  Sc  fegnior 
erit ; ideoque  motum  tardius  recipiet  Sc  longius  propagabit,  quam 
pro  ratione  luperius  aflignata.  Si  figura  vafis  non  fit  fphxrica, 
movebuntur  particulae  in  lineis  non  circularibus,  fcd  conformi- 
bus eidem  vafis  figurce,  Sc  tempora  periodica  erunt  ut  quadrata 
mediocrium  diflautiarum  a centro  quamproxime.  In  partibus 
inter  centrum  Sc  circumferentiam,  ubi  latiora  fur.t  fpatia,  tardio- 
res erunt  motus;  ubi  angufliora, velociores ; neque  tamen  particu- 
Ix  velociores  petent  circumferentiam.  Arcus  enim  delcribcnt 
minus  curvos,  Sc  conatus  recedendi  a centro  non  minus  diminue- 
tur per  decrementum  hujus  curvatur»,  quam  augebitur  per  in- 
crementum velocitatis.  Pergendo  a fpaiiis  anguflioribus  in  la- 
tiora recedent  paulo  longius  ;i  centro,  led  i flo  rcceffu  tardclccnt ; 
Sc  accedendo  poftea  de  latioribus  ad  angufliora  accelerabuntur,  Sc 
fieper  vices  tardefccnt  Sc  accelerabuntur  paiticulx  fingulxjn  per- 
petuum. Hxc  ita  fe  habebunt  in  vate  rigido.  Nam  in  Fluido 
infinito  conflitutio  Vorticum  innotelcit,  per  Propotitionis  hujus 
■Corollarium  1'cxtum. 

Proprietates  autem  Vorticum  hac  Propofitione  invefligare  cona- 
tus lum,  ut  pertentarem,  liqui  ratione  Phxnomena  Coclcftia  per 
vortices  explicari  poflint.  Nam  Phxnotneuon  efl,  qubd  Plane- 
tarum, circa  Jovem  revolventium,  tempora  periodica  1'unt  in  ra- 
.tionc  fefquiplicata  diftantiarum  a centro  Jovis;  Sc  cadam  regula 
obtinet  in  Planetis,  qui  circa  Solem  revolvuntur.  Obtinent  autem 
hx  regulx  in  Planctis  utrifquc  quam  accuratiflime,  quatenus  Ob- 
Jervationcs  Aftronomicx  ha<ftenus  prodidere.  Ideoque  fi  Planetx 
illi  a Vorticibus,  circa  Jovem  Sc  Solem  revolventibus,  deferantur, 
debebunt  etiam  hi  vortices  tld.m  lege  revolvi.  Verum  tempora 
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periodica  partium  Vorticis  prodierunt  in  ratione  duplicati  diftan-  L»»r* 
Ciarum  a centro  motus  : neque  poteft  ratio  illa  diminui  Se  ad  ra-  hCLKDU* 
tionem  fefquiplicatam  reduci,  nili  vel  materia  Vorticis  eo  fluidior 
fit,  quo  longius  diftat  a centro ; vel  relidentia,  quae  oritur  ex  dc- 
fedtu  lubricitatis  partium  Fluidi,  cx  audla  velocitate,  qua  partes 
Fluidi  feparantur  ab  invicem,  augeatur  in  majori  ratione,  quam 
ea  eft,  in  quii  velocitas  augetur.  Quorum  tamen  neutrum  ra- 
tioni confentaneum  videtur.  Partes  cralliores  Se  minus  fluidae, 
nili  graves  fint  in  centrum,  circumferentiam  petent ; Se  verifi- 
mile  eft,  quod,  etiamfi  demonftrationum  gratia  hypothcfin  talem, 
initio  Scdtionis  hujus,  propofuerim,  ut  Refiftentia  velocitati  propor- 
tionalis eflet,  tamen  Refiftentia  in  minori  fit  ratione,  quam  ea  ve- 
locitatis eft.  Quo  concefTo,  tempora  periodica  partium  Vorticis 
erunt  in  majori  quam  duplicata  ratione  diftantiarum  ab  ipfius 
centro.  Quod  fi  Vortices  (uti  aliquorum  eft  opino)  celerius  mo- 
veantur prope  centrum,  dein  tardius  ufque  ad  certiun  limitem, 
tum  denuo  celerius  juxta  circumferentiam  ; certe  nec  ratio  fefqui- 
plicati,  neque  alia  quaevis  certa  ac  determinata,  obtinere  poteft. 
Viderint  itaque  Philofophi,  quo  pacto  Phaenomenon  illud  rationis 
fefquiplicatae  per  Vortices  explicari  pofiint. 

P R O P.  LIII.  T H E O R.  LXI. 

Corpora , qiuv.  in  Vortice  delata  in  orbem  redeunt , ejujdem  funt  den- 
fitatis  cum  Vortice , & eadem  lege  cum  ipjius  partibus , quoad 
velocitatem  & curfus  determinationem  moventur 

- Nam  fi  Vorticis  pars  aliqua  exigua,  cujus  particulae,  feu  pundta 
phyfica,  datum  fervant  litum  inter  fe,  congelari  fupponatur : haec, 
quoniam  neque  quoad  denfitatem  fuatn,  neque  quoad  vim  in  li- 
tam aut  figuram  fuam  mutatur,  movebitur  eadem  lege  ac  prius  : 

8 c contri,  fi  Vorticis  pars  congelata  Se  folida  cjufdcm  fit  denfitatis 
cum  reliquo  Vortice,  8e  refolvatur  in  Fluidum  ; movebitur  haec 
eidem  lege  ac  prius,  nifi  quatenus  ipfius  particula;,  jam  fluidae 
fadlae,  moveantur  inter  fe.  Negligatur  igitur  motus  particula- 
rum inter  fe,  tanquam  ad  totius  motum  progrellivum  nil  fpcc- 
tans,  8c  motus  totius  idem  erit  ac  prius.  Motus  autem  idem  erit 
cum  motu  aliarum  Vorticis  partium,  a centro  aequaliter  diftan- 
Vol.  II.  M m m tium, 
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tium,  proptcrca  qu6d  Solidum,  in  Fluidum  refolutum,  fit  pars  Vor- 
ticis exteris  partibus  confimilis.  Ergo  Solidum,  fi  fit  ejufdem 
denfitatis  cum  materi^  Vorticis,  eodem  motu  cum  ipfius  partibus 
movebitur,  in  materia  proxime  ambiente  relativi  quiefeens.  Sin 
denfius  (it,  jam  magis  conabitur  recedere  a centro  Vorticis  qu&m 
prius ; idcoque  Vorticis  vim  illam,  qua  prius  in  orbiti  fua,  tan- 
quam  in  aequilibrio  conftitutum,  retinebatur,  jam  fuperans,  re- 
cedet a centro,  8c  revolvendo  deferibet  Spiralem,  non  amplius  in 
eundem  orbem  rediens.  Et  eodem  argumento  fi  rarius  fit,  acce- 
det ad  centrum.  Igitur  non  redibit  in  eundem  orbem  nifi  fit 
ejufdem  denfitatis  cum  Fluido.  Eo  autem  in  cafu  oftenlum  eft, 
quod  revolveretur  eidem  lege  cum  partibus  Fluidi  a centro  Vorti- 
cis aequaliter  diftantibus.  Q.  E.  D. 

Coro/,  i.  Ergo  Solidum,  quod  in  Vortice  revolvitur,  Sc  in  eun- 
dem orbem  femper  redit,  relativi  quiefeit  in  Fluido  cui  innatat. 

Coro/.  2.  Et  fi  Vortex  fit  quoad  denfitatem  uniformis,  corpus 
idem,  ad  quamlibet  i centro  Vorticis  diftantiam,  revolvi  poteft. 

Scbo/ium. 

Hinc  liquet  Planctas  a Vorticibus  corporeis  non  deferri.  Nam 

Planctae,  fecundum  hypothefin  Co~ 
pernicaatn , circa  Solem  delati  re- 
volvuntur in  Ellipfibus  umbilicum 
habentibus  in  Sole,  &,  radiis  ad 
Solem  dudtis,  areas  deferibunt  tem- 
poribus proportionales.  At  partes 
Vorticis  tali  motu  revolvi  neque- 
unt. Defignent  ad,  be,  cf,  orbes 
tres  circa  Solem  s deferiptos ; quo- 
rum extimus,  cf,  circulus  fit  Soli 
concentricus,  Sc  interiorum  duo- 
rum Aphelia  fint  a,  b,  8c  Periphelia  d,  e.  Ergo  corpus,  quod  re- 
volvitur in  orbe  cf,  radio  ad  Solem  du<£to,  areas  temporibus  pro- 
portionales deferibendo,  movebitur  uniformi  cum  motu.  Cor- 
pus autem,  quod  revolvitur  in  orbe  be,  tardius  movebitur  in  A- 
phelio  b,  8c  velocius  in  Periphclio  e,  fecundum  leges  Aftronomi- 
cas ; cum  tamen,  fecundum  leges  Mechanicas,  materia  Vorticis, 
2 in 
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in  fpatio  anguftiore  inter  A 8c  c,  velocius  moveri  debeat,  quam  ( 
in  fpatio  latiore  inter  d 8c  f;  id  eft,  in  Aphelio  velocius  quam  in 
Perihclio.  Quae  duo  repugnant  inter  fe.  Sic  in  principio  figni 
Virginis,  ubi  Aphelium  Martis  jam  verfatur,  diftantia  inter  orbes 
Martis  Sc  Veneris  eft  ad  diftantiam  eorundem  orbium  in  principio 
figni  Pifcium  ut  ternarius  ad  binarium  circiter ; Sc  proptcrca  ma- 
teria Vorticis,  inter  orbes  illos,  in  principio  Pifcium  debet  clfe  ve- 
locior, quam  in  principio  Virginis  in  ratione  ternarii  ad  binarium. 

Nam  quo  anguitius  eft  fpatium,  per  quod  eadem  materiae  quan- 
titas, eodem  revolutionis  unius  tempore,  tranfit,  eo  majori  cum 
velocitate  tranlire  debet.  Igitur  fi  Terra,  in  hac  materii  ccelefti 
relativi  quicfccns,  ab  ea  deferretur,  & uni  circa  Solem  revolve- 
retur, foret  hujus  velocitas  in  principio  Pifcium  ad  ejufdcm  velo- 
citatem in  principio  Virginis  in  ratione  fefquialteri.  Unde  Solis 
motus  diurnus  apparens  in  principio  Virginis  major  efiet  quam 
minutorum  primorum  feptuaginta,  Sc  in  principio  Pifcium  mi- 
nor qu&m  minutorum  quadraginta  Sc  o<fto  : cum  tamen  (experi- 
entia tefte)  apparens  ifte  Solis  motus  major  fit  in  principio  Pifci- 
um quam  in  principio  Virginis,  Sc  propterea  Terra  velocior  in 
principio  Virginis  quim  in  principio  Pifcium.  Itaque  hypothefis 
Vorticum  cum  Phaenomenis  Aftronomicis  omnino  pugnat,  Sc  non 
tam  ad  explicandos,  quam  ad  perturbandos  motus  ccelcftes  con- 
ducit. Quomodo  vero  motus  ifti  in  fpatiis  liberis,  fine  Vortici- 
bus, peraguntur,  intclligi  poteft  ex  Libro  Primo,  Sc  in  Mundi. 
Syftemate  jam  plenius  docebitur. 
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Pag.  $8,  lin.  5 pro  hcnm%  lege  loci. 

Png.  173,  lin.  6,  pto  •nc/ocitattuH,  Icgc  velocitatis. 


CORRIGENDA  ET  ADDENDA  IN  NOTIS, 


P.  51,  btec  addamur.  Cor.  H.  Velocitas  corporis  in  Circulo  circumagi,  ea  erit, 

quam  corpus,  urgente  vi  quadam  uniformi,  qux  ejus  (it  xqualis  qux  in  circuli  circuitu  viget,  fpa- 
tium  dimidii  radii  cadendo  adeptum  cflet.  Sumatur  enim  ab  (fig.  Not.  ')  radii  ad  fcmiltis,  ar- 
cufquc  af  xqualis  radio.  Erit  igitur  ac:  ab  ~ *f  : ab.  Areus  igitur  af  motu  corporis  per 
circulum  xquabili,  et  fpatium  ab  cafu  reflo,  hoc  cft  motu  xquabilitcr  accelerato,  eodem  tem- 
pore conficientur.  At  vero  eodem  tempore  quo  cafu  reflo  conficitur  fpatium  as,  conficiatur, 
velocitate  illa  quam  corpus  in  E adeptum  erit,  duplum  fpatium  AB,  live  radius  au.  Arcus  igitur 
af  et  radius  ad  squalibus  temporibus  conficiantur,  velocitate  uterqnc  xquabili ; ille  quidem  ei 
qu:e  e 11  corporis  in  Circulo  circumacti,  hic  vero  ea  quam  corpus,  recta  cadendo,  in  loco  ( adep- 
tum cflet.  Sunt  autem  arcus  Ar,  radiufque  ad  inter  fc  aquales.  Quare  et  velocitates  quibus 
fpatia  illa  xqualia  temporibus  xqualibus  conficerentur,  ex  inter  fe  xquales  erunt.  Velocitas 
igitur  corporis  in  Circulo  velocitati  corporis  recti  cadentis  in  loco  e xqualis.  Q.  E.  D. 

Cor.  H.  2.  Tempus  quo  corpus,  urgente  vi  quidam  uniformi,  quae  xqualis  fit  ejus  qux  m 
. Circuli  circuitu  viget,  cafu  recto  dimidium  radium  conficiat,  ad  tempus  converfionis  integrx  in 
Circulo  rationem  habet,  quam  radius  ad  circuli  circuitum.  Patet  ex  dcmonllrationc  fuperiorit. 

P.  83,  Nota  bxe  aditamur.  Cor.  H.  1.  Si  corpus  aliquod  a loco  n in'  locum  t refla  ca- 
dat, urgente  utique  vi  quadam  unilbtmi,  qux  ejus  fit  xquaiis,  qua  corpus  per  Etlipfin  pat  in- 
cedens urgetur  verius  umbilicum  r.  in  loco  p (fig.  Nou  Ji)  ; tum  Ii  ea  fit  longitudo 
R fpatii  sit,  ut  corporis  refla  cadentis  eadem  (it,  in  loco  T,  qux  alterius,  per  Etlipfin 

lati,  in  loco  r velocitas  ; rcflangulum  fub  ar  et  axe  tranfveilo  Ellipfeos  reflangulo  fiib 
reftis  po,  ps,  i punfto  Ellipfeos  p ad  umbilicos  duflis,  xquale  erit.  Capiatur  enim 

I*  *v  dimidix  po  xqualis.  Velociras  corporis  refU  cadentis,  in  loco  v,  ea  erit  quactun 

Corpus,  urgente  vi  centrali  qualis  cfl  in  loco  Ellipfeos  p,  in  circulo  circum  centrum  o 
T in  diflantii  op  circumageretur.  (Lib.  I.  Scfl  II.  Not. ',  Cor.  H.)  Sed  refla  tr  ad 
reftam  tv  rationem  habet  duplicatum  ejus  quam  velocitas  in  loco  T ad  velocitatem  in 
loco  v : duplicatam  igitur  ejus  quam  velocitas  in  loco  p,  corporis  per  Eiliplin  lati,  ad  velocita- 
tem corporis  circum  ccntnim  o in  diflantii  c.p  circumacti.  Harum  autem  velocitatum  duplicata 
ratio  ea  cft  quam  tp  habet  ad  ca.  Erit  igitur  r«  ad  tv  ut  $r  ad  ca.  Qttare  t»  : :tv  vel 
rorrspiacA.  Quare  tsi  x acA  = p»  x re.  Q^E.  D.  Pulcherrimum  hoc  Theorema  Bofeovieii 
cfl.  Demonflratio  i nobis. 

Pag.  1+5,  lin.  not.  10,  pro  evadit,  lege  evadtt. 

Pag.  181,  lin.  pcnult.  pio  intercepta,  lege  intirttpta. 

Pag.  aio,  not. (,  lin.  a,  dele  menon  SK,  ST. 

Pag.  a++,  not.  J,  lin.  6,  pro  curvi  tineari /,  lege  curviliniarii. 

Pag.  875,  lin.  not.  5,  pro  rtprtftmari , lege  rtfraftnlari. 

Pag.  a8t,  lin.  not.  1,  pro  'formulis  ist  Idaa  generationis  quantitatum*,  lege  fcrmulii  * tsf  Ida  a 
generationis  quantitatum  * . 

Pag.  387,  lin.  not.  a.  In  membro  xquationis  ultimo  in  numeratore  lege  iSo ’. 

Pag.  3:0,  lin.  not.  37,  pro  confcnda,  lege  tenftnda. 

Pag.  369,  lin.  not.  ult.  pro  efficiet,  lege  efficiat. 

Pag.  386,  lin.  not.  fa,  pro  ijiius  modi,  lege  iftinfmaii. 

Pag.  419,  lin.  not.  9,  pro  tau,  lege  mu  tau. 


Digitized  by  Google 


I 


V 


Digitized  by  Google 


J 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digltized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


